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Principales Consideraciones para Evaluar
el Uso de Baterias de Iones de Litio en las
Aplicaciones Estacionarias




Las baterias de plomo-4cido han sido la opcidon predeterminada para la energia de respaldo en las unidades de suministro
ininterrumpido de energia (UPS) que garantizan la disponibilidad de los centros de datos, los equipos de comunicaciones y los
procesos industriales.

Aungue ofrecen la energia y la confiabilidad necesarias para estas aplicaciones cuando son apoyadas por practicas adecuadas de
monitoreo y mantenimiento, tradicionalmente se les ha considerado el eslabdn débil de la cadena energética. Suelen necesitar un
mantenimiento complejo, ser pesadas y requerir un reemplazo frecuente.

Actualmente, las baterias de iones de litio han surgido como una alternativa viable y un creciente nimero de usuarios esta
considerando usar esta tecnologia en las aplicaciones de UPS en los entornos de misién critica. Al ser uno de los principales
proveedores de sistemas de infraestructura critica, Vertiv ha colaborado con muchos clientes que usan las baterias de iones de litio
para hacer frente a los principales problemas cuando deciden cambiar a esta tecnologia.

Encontrard un resumen de esta informacion en el documento de apoyo: Preguntas frecuentes acerca del uso de las baterias de iones
de litio en aplicaciones de UPS.

La Expectativa de Vida de una Bateria de lones de Litio en una Aplicacion Estacionaria

Uno de los principales atractivos para hacer el cambio a las baterias de iones de litio es que la vida Util de las baterias se multiplica mas
alld de lo que es posible con las baterias de plomo-4cido. Sin embargo, debido a que los datos operativos en las aplicaciones de UPS
son limitados, es natural que los usuarios potenciales se pregunten qué duracion tienen las baterias de iones de litio.

Para dar respuesta a esta pregunta, primero es necesario comprender como se degradan las baterias de iones de litio bajo condiciones
normales. Estas tienen dos modos de degradacién completamente independientes: la vida natural y el ciclo de vida.

La vida natural describe cémo disminuird la capacidad y cémo aumentard la resistencia a lo largo del tiempo. En el caso de la vida
natural, la temperatura operativa de la bateria es el factor mds importante para determinar su duracion. El calor puede acelerar la
degradacién y las temperaturas mas frias pueden minimizar la degradacion.

En cuando al ciclo de vida, el término es facil de comprender, pero pronosticar el ciclo de vida de una bateria de iones de litio no es tan
sencillo como parece. Esto se debe a que las diferentes caracteristicas del ciclo determinan cuan perjudicial es ese ciclo para la bateria.

En la industria de los iones de litio existe una prueba de referencia, la cual consiste en descargar completamente la bateria en una hora
y luego cargarla completamente en una hora a temperatura ambiente (25°C / 77°F). Para los disefios de celdas de alta calidad, esta es

una prueba sencilla que resultard en miles de ciclos antes de que la celda alcance el 80% de su capacidad inicial. Sin embargo, el ciclo

de vida suele ser bastante sensible a los indices de carga y descarga, asi como a otros factores.

La Figura 1 muestra un resumen de los principales factores que influyen en el ciclo de vida.

Parametro del ciclo Influencia en el ciclo de vida Descripcion

La carga o descarga de una bateria a indices superiores para los que fue disefiada reducira su ciclo de

Indice de carga/descarga Significativa vida considerablemente.

Descargar una bateria parcialmente antes de recargarla es menos perjudicial que

Profundidad de la descarga Moderada
descargarla completamente.

Aunque una bateria mas caliente tendra una menor resistencia y menores indices de autocalentamiento, las
temperaturas operativas mas frias generalmente son mejores para la vida util. Ademds, muchas de las

Temperatura Moderada baterias de iones de litio son sensibles a la carga a temperaturas frias (normalmente por debajo del punto
de congelacion), pero generalmente este no es un motivo de preocupacion para las aplicaciones en los
centros de datos.

Cuando se utiliza una bateria a una profundidad de descarga parcial, realizar un ciclo casi completo (100%
Ventana de estado de carga (SOC) Leve de SOC) o completamente vacio (0% de SOC) es mas perjudicial que especificar una ventana operativa en
estados de carga parcial.

Figura 1. Resumen de los principales factores que influyen en el ciclo de vida de las baterias de iones de litio.



En las aplicaciones en centros de datos, la vida natural suele ser el principal impulsor debido a que el ciclo de las baterias no es
frecuente. La excepcién ocurre cuando las baterias del UPS se utilizan para soportar la gestion de la potencia en el sitio o para
proporcionar servicios eléctricos a la red de distribucién local. Estas aplicaciones estdn fuera del dmbito del presente documento. En
los casos de uso convencionales, las baterias se encuentran inactivas durante la mayor parte de su vida operativa.

Para evaluar la vida natural, los fabricantes de celdas suelen almacenar las baterias a diferentes temperaturas durante largos periodos
de tiempo y verificar periédicamente su capacidad restante. Elaborar un grafico con estos datos ofrece una relacion entre el tiempo, la
temperatura y la capacidad restante. Después de recoger un buen nuimero de datos, es posible ajustar los datos a una ecuacién
generalmente aceptada para determinar la vida natural que ha sido demostrada a lo largo de décadas de experiencia de campo en
baterias de iones de litio. La Figura 2 muestra un gréfico de la vida natural de una bateria de iones de litio.
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Figura 2. Gréfico de la vida natural de una bateria de iones de litio.

La Figura 2 muestra que el 80% de la capacidad inicial se mantiene después de unos diez afios a temperaturas de 23°C (73°F) para las
baterias de iones de litio probadas. Las distintas baterias de iones de litio tendran diferentes indices de degradacién. Lo importante es
que el 80% de la capacidad no es un hito significativo en la vida de una bateria de iones de litio ya que el indice de degradacion anual
se reduce a un 80% y continla degradandose de forma predecible. La siguiente seccidn explicard como la capacidad restante y la
resistencia de la bateria afectan el tiempo de operacién en una aplicacion especifica.

El Prondstico de los Tiempos de Operacion Futuros para las Baterias de lones de Litio

Una de las preguntas mas comunes de los usuarios potenciales de baterias de iones de litio se relaciona con el afecto de la antigliedad
de las baterias en los tiempos de operacion estimados. Esta preocupacion se refleja en una pregunta comun: ¢Es una bateria de iones
de litio propensa a fallos no previstos al final de su de vida util al igual que las baterias de plomo-acido?

Para dar respuesta a esta pregunta, es importante considerar el andlisis anterior sobre la degradacién de las baterias de iones de litio,
asi como el disefo de los electrodos en cada celda del sistema de baterias. La celda de una bateria de iones de litio puede adaptarse a
los diferentes objetivos de rendimiento establecidos por el fabricante y una de las principales ventajas y desventajas es qué tan rapido
puede cargarse o descargarse la bateria y cudnta cantidad de energia almacena. Los extremos de estas ventajas y desventajas se
resumen en la Figura 3.



Métricas de rendimiento

Celda optimizada para la densidad de la energia

Celda optimizada para la potencia

Densidad de energia

Capacidad de descarga
y descarga

Resistencia eléctrica

Costo relativo

En la actualidad, la tecnologia de iones de litio puede producir
densidades de energia en las celdas de hasta 600 Wh/litro, lo cual
permite ocupar poco espacio, pero estas baterias no descargan su
energia muy rdpidamente.

Una celda optimizada para la densidad de energia puede tardar una
hora o mas para descargarse completamente a su mayor
indice sostenible.

La resistencia interna de estas baterias es considerablemente menor
que la de las baterias de plomo-acido, pero es alta en comparacion
con la de las baterias de iones de litio. Si se cargan o descargan a su
maxima velocidad, se generarad mas calor.

Estas celdas son menos costosas de fabricar y suelen producirse en
volumenes mds altos. Los informes de mercado que promueven
precios mas bajos en términos de $/kWh casi siempre se refirieren a
las baterias de este tipo.

Las celdas optimizadas para el rendimiento de la potencia adoptan
compromisos en la densidad de energia. En casos extremos, la
densidad de energia de estas celdas puede ser tan sélo la mitad de
las alternativas energéticas elevadas.

Las celdas optimizadas para la potencia pueden descargarse
completamente en unos pocos minutos, sin dafiar la bateria.

Los parametros de disefio de los electrodos que permiten una
capacidad de alta potencia también ofrecen una resistencia muy baja
de las celdas, por lo que estas baterias generan menos calor, incluso
durante ciclos mas rapidos.

Los electrodos en las celdas de alta potencia son mas dificiles de
fabricar y tienen factores adicionales de costos en el disefio. Las
baterias de alta potencia suelen ser mucho mas costosas para la
misma capacidad (medida en kWh).

Figura 3. Ventajas y desventajas involucradas en la optimizacién de las celdas de iones de litio para la potencia y la densidad.

Para una aplicacion de UPS, el principal objetivo de disefio para el fabricante de baterias es ofrecer el tiempo de operacién necesario al
menor costo posible. Como resultado, la mayoria de soluciones de UPS en el mercado actual tienden a usar las celdas mas optimizadas
para la densidad de la energia y los costos, pero no suelen emplear celdas con una mayor capacidad de descargas rapidas. Esto
también significa que las celdas de iones de litio no cuentan con la resistencia interna minima posible y tienden a experimentar
aumentos considerables de temperatura cuando se descargan en menos de 10 minutos.

Al analizar los tiempos de operacion de una bateria de iones de litio en una aplicacion de UPS, es importante comprender las
caracteristicas de las celdas utilizadas ya que el final de descarga puede ocurrir cuando la bateria alcanza el voltaje minimo, la

temperatura maxima o el agotamiento de la energia debido a sus limitaciones de capacidad. En muchos casos, la condicién que causa
el final de descarga es diferente a cargas diferentes.

Pronosticar un tiempo de operacion diez afios en el futuro agrega otro nivel de dificultad. Contrariamente a la creencia popular, la
capacidad restante de la bateria a medida que esta se vuelve antigua podria no ser lo que limita el tiempo de operacion, especialmente
en cargas elevadas. Ademas de perder la capacidad, las baterias de iones de litio también experimentan aumentos en su resistencia
interna a lo largo de su vida y esto lleva a considerables caidas de tension y un mayor autocalentamiento que cuando eran nuevas.
Como resultado, el fabricante de las baterias debe conocer no solo cémo disminuye la capacidad, sino también como aumenta la
resistencia de acuerdo con el historial operativo de la bateria y el nUmero de afios de servicio.

Aunque el andlisis del tiempo de operacién de las baterias de iones de litio puede ser dificil de comprender, los usuarios no suelen
enfrentarse al riesgo de que la bateria ofrezca repentinamente la mitad del tiempo de operacion esperado o prometido segun las
especificaciones. De acuerdo con las précticas recomendadas por el IEEE para las baterias VRLA (1188), las baterias de plomo-4cido
deben reemplazarse cuando alcanzan el 80% de su capacidad original. Esto se debe a que la capacidad restante disminuye muy
rapidamente después de ese punto. El modo de fallos no ocurre con la tecnologia de iones de litio, la cual tiende a disminuir de forma
gradual y predecible.

La Seguridad de las Baterias de lones de Litio

Las baterias de iones de litio tienen pocas condiciones conocidas que pueden llevar a la inflamacion o la liberacién de gases si la
presion interna es demasiado elevada. El sistema de gestion de baterias (BMS) tiene el objetivo de conocer estas condiciones de riesgo
y su control.

Para cualquier producto con importancia en términos de seguridad, las buenas précticas de integraciéon de los sistemas comienzan con
comprender la probabilidad y la gravedad de cada modo de fallo potencial. En el caso de las baterias de iones de litio, las condiciones
de abuso mas riesgosas generalmente son la sobrecarga, el sobrecalentamiento y el cortocircuito de las celdas de las baterias. Cada
una de estas condiciones puede provocar que el electrolito de una bateria de iones de litio se descomponga en gases 0, en casos
extremos, se incendie.
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Aunque algunos fabricantes de baterias hacen afirmaciones sobre la seguridad de sus baterias con base en la sustancia quimica
utilizada en el catodo o el dnodo, los fallos en las baterias de iones de litio casi siempre comienzan en el electrolito y practicamente
todas las celdas disponibles en el mercado utilizan un electrolito inflamable. Esto no quiere decir que la sustancia quimica del cédtodo y
el anodo no afecten la seguridad de las baterias. Los diversos materiales pueden provocar diferencias considerables en la intensidad de
un fallo, pero no seria correcto sugerir que cualquier celda de iones de litio sea inmune a los riesgos de condiciones

operativas abusivas.

Para caracterizar la respuesta de cualquier disefio de celda a condiciones operativas abusivas, la industria de baterias de iones de litio
ha desarrollado una serie de pruebas con el fin de evaluar los riesgos de seguridad. La mds conocida es la prueba de penetracion con
clavo. El objetivo de la prueba con clavo no es evaluar los efectos de los dafios fisicos en una celda. El clavo es insertado a través de
todos los electrodos porque esto inmediatamente provoca un cortocircuito en toda la celda. La descarga de energia resultante es
extremadamente rapida y lleva a que el clavo se caliente tanto que inflamara el electrolito de una celda mal disefiada.

Ademas, se utilizan otras pruebas para estudiar los efectos de otros tipos de fallos y cuando se completan todas las pruebas de abuso
a nivel celular, el integrador de sistemas puede determinar los limites operativos que garantizan una operacion segura del sistema.

El objetivo principal del sistema de gestion de baterias es implementar controles que mantengan las baterias dentro de un rango
operativo seguro. Esto incluye la medicién continua de los voltajes de las celdas, las temperaturas del sistema vy la corriente de las
baterias, asi como otros pardmetros.

Cuando el sistema de gestion de baterias detecta que la bateria esta cerca de uno de sus limites operativos, se alerta al dispositivo de
alimentacién conectado, como un UPS. Si el UPS no reacciona de forma adecuada para mantener la bateria dentro de sus limites
operativos permitidos, el sistema de gestion de baterias puede desconectar la bateria del cargador o de la carga para mantener la
seguridad. La funcionalidad vy la eficacia del sistema de gestion de baterias también son verificadas por las pruebas necesarias, en
cumplimiento con la certificacién UL o CE del sistema de baterias.

Debido a que el sistema de gestion de baterias juega un papel tan importante en la seguridad de un sistema de baterias de iones de
litio, la redundancia en el sistema de gestion de baterias es una consideracion importante en el disefio. Por ejemplo, muchos de los
disefos de sistemas de gestidn de baterias cuentan con un circuito de hardware que desconectara la bateria si se presenta un fallo del
software en el procesador del sistema de gestion de baterias. Los principales valores del sensor también suelen medirse de multiples
formas y se comparan para confirmar la confiabilidad de las mediciones. Por ultimo, los requisitos de la norma UL1973 para utilizar las
baterias de iones de litio en una aplicacién de UPS necesitan un andlisis del disefio del sistema de gestidén de baterias a nivel de
seguridad funcional. Un anélisis de seguridad funcional es un medio sistematico para garantizar que un sistema de control se comporte
segun lo previsto y los principios han sido aplicados en la industria de la aviacion por més de 20 afios. Aunque estos métodos para
garantizar la seguridad son relativamente nuevos para los equipos de centros de datos, no hay ninguna duda de que los disefios
certificados de los sistemas de gestion de baterias han sido construidos sobre una base solida de confiabilidad.

Algunos umbrales operativos en el sistema de gestion de baterias también toman en cuenta algo mds que la seguridad. Un buen
ejemplo es el limite de temperatura de las baterias en las aplicaciones de UPS. En general, los sistemas de gestién de baterias en
aplicaciones de centros de datos tienen un limite de temperatura muy por debajo del nivel necesario para garantizar la seguridad
debido a que las consideraciones relacionadas con la vida Util también estdn implicadas en la configuraciéon de dicho umbral. Por lo
tanto, si un sistema de gestion de baterias desconecta una bateria no significa necesariamente que la seguridad estaba en duda.

Aungue un sistema de gestion de baterias bien disefiado ofrece un alto grado de confianza en relacion con la seguridad de las baterias
de iones de litio, una bateria en presencia de fuego es un riesgo significativo de que no puede controlar. Resulta imposible garantizar
que un gabinete de baterias de iones de litio nunca estara en un edificio que se incendie por razones no relacionadas con la bateria.
Esta realidad ha impulsado recientemente la ampliacion de los cédigos de incendio relacionados con las baterias de iones de litio.

El Impacto los Cédigos de Incendio en la Implementacion de Baterias de lones de Litio

Especificamente, la Asociacién Nacional de Proteccion contra Incendios (NFPA) de los Estados Unidos ha venido impulsando nuevas
regulaciones que gradualmente estdn siendo adoptadas en varias jurisdicciones. Aunque estas iniciativas son dignas de encomio por su
intencion de velar por la seguridad y eliminar las soluciones menos sélidas del mercado, las versiones iniciales aun

presentan problemas.

Las nuevas normas contra incendios de la NFPA parecen estar basadas en el supuesto de que los incendios de las baterias de iones de
litio son inevitables y muestran escaso conocimiento de los medios con que cuentan los fabricantes de baterias para desarrollar
baterias de iones de litio resistentes a las condiciones operativas abusivas.



Para una mejor perspectiva, considere el desarrollo de las baterias de iones de litio en el mercado automotriz, uno de los primeros en
adoptar la tecnologia. Hace mas de una década, la industria automotriz ha definido una serie de pruebas de seguridad para las baterias
de iones de litio y ha establecido claros criterios Satisfactorios/No satisfactorios. Al momento de establecer las pruebas, muchos
disefios de baterias lucharon por ser satisfactorios, pero la existencia de requisitos estables ha llevado a que cada fabricante de
baterias cumpla con estos o abandone el mercado.

Actualmente, las aplicaciones de baterias estacionarias se benefician de los desarrollos en seguridad ya impulsados por la industria
automotriz. Al mismo tiempo, es necesario reconocer que aun existen disefios de baterias de iones de litio en el mercado que no pasan
las pruebas de seguridad mas rigurosas.

El mayor reto con la evolucién de normas contra incendios para baterias estacionarias, especialmente en EE. UU, es que algunas de las
pruebas requieren que el fabricante de baterias aplique los medios que sean necesarios para inflamar una bateria, independientemente
de qué tan extremas puedan ser esas condiciones. En la mayoria de los casos, es muy dificil empezar un incendio sin desactivar
primero el sistema de gestion de baterias.

Seria razonable esperar que las celdas con una mayor tolerancia al abuso o los sistemas con un mejor sistema de gestién de baterias
fuesen recompensados por su mejor rendimiento en términos de seguridad, pero las pruebas de incendios especificadas inicialmente
para las aplicaciones estacionarias no consideran la probabilidad de que un incendio realmente comience en una aplicacion real. Estas
solo necesitan que comience un incendio por cualquier medio necesario para observar el grado en que se propaga el fuego resultante.
Si un fabricante no puede demostrar mediante una prueba contra incendios UL9540A a gran escala que el disefio de su sistema evita
la propagacién de un incendio, cada gabinete de baterias deberd instalarse con tres pies de espacio libre en todos los lados, lo cual
anula los beneficios de espacio de ese producto de iones de litio en relacion con las baterias de plomo-acido.

Aungue los requisitos de cédigos de incendio contindan en fase de maduracion, es técnicamente factible desarrollar sistemas con
celdas de iones de litio que evitaran la propagacién de un incendio fuera de su gabinete de baterias y estas soluciones serdn
recompensadas con las ventajas de espacio en comparacion con las que deben instalarse con tres pies de separacion. A lo largo del
tiempo, las normativas podrian estabilizarse y las soluciones de mejor rendimiento probablemente ganaran cuota de mercado.

El Monitoreo de las Baterias de lones de Litio

El sistema de gestion de baterias en un sistema de baterias de iones de litio monitorea continuamente numerosos pardmetros
operativos para garantizar la seguridad. Debido a que todos estos datos operativos son almacenados en la memoria del sistema de
gestién de baterias, para el fabricante del sistema de gestion de baterias es relativamente sencillo poner los datos a disposicion de
sistemas externos a través de una conexion IP Modbus o algun protocolo de adquisicién de datos similar. Esta es una de las principales
ventajas de las baterias de iones de litio con respecto a los sistemas de plomo-acido, donde cualquier sistema de monitoreo debe
contar con sensores instalados.

A la hora de decidir qué pardmetros de la bateria se supervisaradn externamente, se debe tener cuidado de no registrar todo lo que el
sistema de gestion de baterias pone a disposicién porque podria perderse informacién valiosa en cantidades excesivas de datos.

Tome por ejemplo los voltajes de las celdas de la bateria. En sistemas de baterias de voltajes mayores, normalmente existen mas de
100 grupos de celdas para los cuales el sistema de gestion de baterias tiene una medicidn del voltaje, pero los valores individuales son
mucho menos importantes que la consistencia entre todos estos valores. En algunos casos, el sistema de gestion de baterias
proporcionara los voltajes minimos y maximos de las celdas en todo el sistema, y la diferencia entre estos dos extremos puede
proporcionar una mejor indicacién de la condicién de las baterias.

No existen normas actuales que rijan cudles datos del sistema de gestion de baterias son puestos a disposicién de un sistema de
monitoreo externo. Asi que es imposible definir una estrategia de monitoreo que funcione en cada caso. En general, los datos de
temperatura son significativos y los datos recogidos durante un evento de descarga o recarga son mucho mas valiosos para evaluar el
estado de las baterias que los datos operativos cuando el sistema se encuentra inactivo.

Ademds, algunos modelos de sistemas de gestién de baterias proporcionan una variable del estado (SOH), la cual es la evaluacion
general del sistema de control durante la vida Util de las baterias. Sin embargo, no confie demasiado en el valor del SOH sin saber cémo
se calcula porque las diferentes soluciones de sistemas de gestion de baterias en el mercado tienen diferencias considerables en la
sofisticacion del algoritmo usado para calcular dicho valor.

Finalmente, la mejor manera de monitorear un sistema de baterias de iones de litio en un centro de datos depende también de qué tan
bien integrado esté el sistema de gestidn de baterias con el controlador del UPS. Existen ventajas operativas de un mayor intercambio
de los datos operativos entre estos dos controladores vy, en los casos en que se ha logrado una mayor integracion, es posible
monitorear los datos principales de las baterias por medio de la interfaz de monitoreo de datos del UPS.



La instalacion, el Mantenimiento y la Eliminacion

Algunos sistemas de baterias de iones de litio se envian casi ensamblados en su mayoria, mientras que otros requieren de un montaje
en el sitio. La compra de un sistema empaquetado puede significar ahorros en costos de instalacion y tiempo.

Los médulos de baterias deberian llegar probados de fabrica, pero podrian no contar con el mismo estado de carga cuando se
entregan. Una de las buenas practicas es dar tiempo para que el sistema de gestion de baterias pueda balancear el voltaje de todas las
celdas antes de comenzar las pruebas funcionales. Ademads, asegurese de que las baterias se encuentren instaladas a una temperatura
ambiente estable para que sean térmicamente compatibles segun lo medido por el sistema de gestion de baterias antes de ejecutar un
ciclo de carga o descarga de prueba.

En general, la frecuencia del mantenimiento es menor para las baterias de iones de litio que para las baterias de plomo-4cido, ya que
las capacidades de monitoreo remoto del sistema de gestién de baterias permiten un mantenimiento y un reemplazo basados en las
condiciones. La degradacion es también mas predecible, lo cual minimiza el riesgo de una caida repentina de la capacidad.

Ademds, las terminales de un modulo de baterias de iones de litio no estédn sujetas a distorsiones como es el caso de las terminales de
las baterias de plomo-acido, asi que no es necesario reajustar las conexiones constantemente. El integrador de baterias de iones de litio
que elija deberia ofrecer protocolos de mantenimiento especificos con base en el disefio del sistema.

Las baterias de iones de litio son reciclables y los costos de reciclaje aumentan principalmente por el proceso de desmontaje necesario
para extraer las celdas de la construccion general. Los procesos de reciclaje son cada vez mas eficaces en la extraccion de los
materiales valiosos de una bateria de iones de litio, lo cual mejora el potencial de ganancias del reciclaje. Esto podria reducir los costos
en los proximos afos.

Aunque es imposible predecir los costos futuros, el reciclaje de las baterias de iones de litio madurard ain mas cuando la actual
generacion de baterias de iones de litio llegue al final de su vida Util y siga beneficidndose de la escala y la experiencia de la
industria automotriz.

Haciendo el Cambio a las Baterias de lones de Litio

Las baterias de iones de litio han alcanzado una etapa de madurez y pueden considerarse como un reemplazo viable para las baterias
de plomo-4cido en las aplicaciones de UPS. A pesar de la falta de datos operativos, las pruebas de vida natural indican que las baterias
de iones de litio pueden ofrecer una vida significativamente mas prolongada que las baterias de plomo-4cido sin un mayor riesgo de
fallos cuando las capacidades caen por debajo del 80%. Ademas de garantizar la seguridad, los sistemas de gestién de baterias de
iones de litio pueden ayudar a maximizar la vida Util de la bateria y minimizar los periodos de inactividad al permitir un monitoreo
continuo que soporta el mantenimiento basado en las condiciones. Un integrador experimentado puede ayudarle a evaluar el costo
total de propiedad de las baterias de iones de litio frente a las baterias de plomo-acido para una aplicacion particular.
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