Baterias Eléctrico - Informacién y historia de Baterias

Bateriaseléctrico, Acumulador eéctrico o Pila

Sellamaacumulador eéctrico, o simplemente acumulador, aun dispositivo que aimacenaenergia eléctrica
por procedimientos electroquimicos y que a devuelve posteriormente en su casi totalidad. Este ciclo puede
repetirse determinado nimero de veces. Se trata de un generador eléctrico secundario, es decir, de un generador
gue no puede funcionar ano ser que se le haya suministrado electricidad previamente mediante lo que se
denomina proceso de carga.

También se le suele denominar bater ia, puesto que muchas veces se conectan varios de ellos en serie, para
aumentar el voltgje suministrado. Asi la bateria de un automovil esta formada internamente por 6 elementos
acumuladores del tipo plomo-acido, cada uno de los cuales suministra electricidad con unatensién deunos2 'V,
por lo que el conjunto entrega los habituales 12 V o por 12 elementos, con 24V para los camiones.

El término pila, en castellano, denomina los generadores de electricidad no recargables. Tanto pila como
bateria son términos provenientes de los primeros tiempos de la electricidad, en los que se juntaban varios
elementos o celdas—en e primer caso uno encima de otro, "apilados”, y en e segundo adosados lateramente,
"en bateria'— como se sigue haciendo actualmente, para asi aumentar la magnitud de los fendGmenos eléctricos
y poder estudiarlos sisteméticamente. De esta explicacion se desprende que cualquiera de los dos nombres
serviria para cualquier tipo, pero la costumbre hafijado ladistincion.

Principios de funcionamiento

El funcionamiento de un acumulador esta basado esencialmente en algun tipo de proceso reversible, es decir, un
proceso cuyos componentes no resulten consumidos ni se pierdan, Sino que meramente se transformen en otros,
gue asu vez puedan retornar al estado primero en las circunstancias adecuadas. Estas circunstancias son, en €l
caso de los acumuladores, € cierre del circuito externo, durante el proceso de descarga, y laaplicacion de una
corriente, igualmente externa, durante el de carga.

Resulta que procesos de este tipo son bastante comunes, por extrafio que parezca, en las relaciones entre los
elementos quimicosy la electricidad durante el proceso denominado electrolisisy en los generadores voltaicos
o pilas. Los investigadores del siglo XIX dedicaron numerosos esfuerzos a observar y a esclarecer este
fendbmeno, que recibio el nombre de polarizacion.

Un acumulador es asi un dispositivo en e que la polarizacion se lleva asus limites alcanzables y consta en
general de dos electrodos, del mismo o de distinto material, sumergidos en un electrolito.

HistoriadeBaterias, Pilas

El primer acumulador eléctrico lo construyd Johann Wilhelm Ritter en 1803. Como muchos otros quele
siguieron, era un prototipo tedrico y experimental, sin posible aplicacion préctica

En 1860 Gaston Planté construy6 e primer modelo de acumulador de plomo-écido con pretensiones de ser un
aparato utilizable, lo que no eramés que muy relativamente, por lo que no tuvo éxito. A finales del siglo X1X
sin embargo la electricidad se iba convirtiendo rdpidamente en articulo cotidiano y cuando Planté volvié a
explicar publicamente las caracteristicas de su acumulador en 1879tuvo unaacogida mucho mejor, de modo
gue comenzo a ser fabricado y utilizado casi inmediatamente, inicidndose un intenso y continuado proceso de
desarrollo para perfeccionarlo y soslayar sus deficiencias, proceso que dura hasta nuestros dias.



Thomas Alva Edison invent6 en 1900 otro tipo de acumulador con electrodos de hierro y niquel, cuyo
electrolito es la potasa caustica (KOH). Empezaron a comerciaizarse en 1908 y son la base de los actuaes
modelos alcalinos, ya sean recargables o no.

También hacia 1900 Junger y Berg descubrieron en Suecia el acumulador Ni-Cd, que utiliza anodos de cadmio
en vez de hierro, siendo muy parecido a deferro niquel en las restantes caracteristicas.

Tipos de acumulador es o baterias (pilas)

Bateria alcalina

También denominada deferro niquel; sus electrodos son ldaminas de acero en formade rejilla con panales
rellenos de 6xido niqueloso (NiO), que constituyen € electrodo positivo, y de 6xido ferroso (FeO) el negativo,
estando formado €l electrolito por una disolucion de potasa caustica (KOH). Durante la carga se produce un
proceso de oxidacion [[dnodo | anddica]] y otro de reduccion [[catodo | catddical], transformandose € 6xido
niqueloso en niquélico y e 6xido ferroso en hierro metalico. Esta reaccion se produce en sentido inverso
durante la descarga.

En 1866 George L eclanché, inventa en Franciala*“ pilaseca’ (Zinc-Dioxido de Manganeso); sistema que aln
domina el mercado mundial de las baterias primarias.

Las pilas alcalinas (de “ alta potencia” o “larga vida’) son similares a las de Leclanché, pero en vez de cloruro
de amonio llevan cloruro de sodio o de potasio. Duran més porgue €l cinc no esta expuesto a un ambiente &cido
como el gue provocan los iones amonio en la pila convenciona. Como los iones se mueven més facilmente a
través del electrolito, produce més potenciay una corriente mas estable.

Su mayor costo sederiva de ladificultad de sellar las pilas contralas fugas de hidroxido. Casi todas vienen
blindadas, o que impide el derramamiento de los constituyentes. Sin embargo, este blindaje no tiene duracion
ilimitada

Las celdas secas acalinas son similares a las celdas secas comunes, con excepcion de que:

1) el electrolito es basico (alcalino), porque contiene KOH
2) lasuperficie interior del recipiente de Zn es aspera; esto proporciona un area de contacto mayor. Las baterias

alcalinastienen unavida mediamayor que lade las celdas secas comunes y resisten mejor €l uso constante

El volta e de unapila alcalinaes cercano a 1,5 v. Durante ladescarga, las reacciones en la celda seca alcalina
N :

Anodo: Zn(S) + 2 OH- (ac) [ Zn(OH)2(s) +2 e-
Cétodo: 2MnO2(S) +2H20 () +2e- 1 2MnO (OH) (s) + 2 OH- (&c)
Global: Zn(s) +2 Mn0O2 (s) 2H20(l) LI Zn(OH)2(ac) + 2MnO (OH) (s)

El &hodo esta compuesto de una pasta de zinc amalgamado con mercurio (total 1%), carbono o grafito.

Se utilizan para aparatos complejos y de elevado consumo energético. En sus versiones de 1,5 voltios, 6 voltios
y 12 voltios, se emplean, por g emplo, en mandos adistancia (control remoto) y alarmas.

Acumulador de plomo

Esté constituido por dos electrodos de [[plomo]] que, cuando el aparato esta descargado, se encuentraen forma
de incrustado en una matriz de plomo metdlico (Pb); el electrolito es unadisolucion de [[&cido sulfurico]]. Este
tipo de acumulador se sigue usando aln en muchas aplicaciones, entre ellas en los [[automovil]]es. Su
funcionamiento es el siguiente:




Durante el proceso de carga inicial el sulfato de plomo (1) es reducido a plomo metal en &l polo negativo,
mientras que en €l [[anodo]] se forma oxido de plomo (1V) (Pb O<sub>2</sub>). Por lo tanto se trata de un
proceso de [[dismutacion]]. No se libera hidrégeno, ya que la reduccion de los protones a hidrégeno demental
esta cinéticamente impedida en unasuperficie de plomo, caracteristica favorable que se refuerza incorporando a
los el ectrodos pequefias cantidades de plata. El desprendimiento de hidrogeno provocaria la lenta degradacion
del electrodo, ayudando a que se desmoronasen mecanicamente partes del mismo, alteraciones irreversibles que
acortan laduracion del acumulador.

Durante ladescarga se invierten los procesos de la carga. El 6xido de plomo(1V) es reducido a sulfato de plomo
(I1) mientras que e plomo elemental es oxidado para dar igualmente sulfato de plomo (l1). Los electrones
intercambiados se aprovechan en forma de corriente el éctrica por un circuito externo. Se trata por lo tanto de
unaconmutacion.

En la descarga baja la concentracion del acido sulfarico porque se crea sulfato de plomo y aumentala cantidad
de agualiberada en la reaccion. Como el éacido sulfarico concentrado tiene una densidad superior al acido
sulfarico diluido, la densidad del acido puede servir de indicador para el estado de carga del dispositivo.

No obstante, este proceso no se puede repetir indefinidamente porgue, cuando e sulfato de plomo forma
cristales muy grandes, yano responden bien alos procesos indicados, con lo que se pierde la caracteristica
esencial de lareversibilidad. Se dice entonces que el acumulador se ha "sulfatado” y es necesario sustituirlo por
otro nuevo.

Los acumuladores de este tipo que se venden actualmente utilizan un electrolito en pasta, que no se evaporay
hace mucho més seguray comoda su utilizacion.

LASPILASALCALINASDE MANGANESO

Con un contenido de mercurio que ronda el 0,1% de su peso total. Es unaversion mejorada de la pila anterior en
laque se ha sustituido €l conductor idnico cloruro de amonio por hidréxido potésico (de ahi su nombre de
alcalina). El recipiente de la pilaes de acero y ladisposicion del zincy del éxido de manganeso (1V) esla
contraria, situdndose €l zinc, ahoraen polvo, en el centro. La cantidad de mercurio empleada para regularizar la
descarga es mayor. Esto le confiere mayor duracion, mas constanciaen el tiempo y mejor rendimiento. Por €l
contrario su precio es mas elevado. También suministra unafuerza electromotriz de 1,5 V. Se utilizaen aparatos
de mayor consumo como: grabadoras portatiles, juguetes con motor, flashes electronicos.<br> El &nodo es de
zinc amalgamado y el cdtodo es un material espolarizador que es en base a didxido de manganeso, 6xido
mercurico mezclado intimamente con grafito, y en casos extrafios oxido de plata Ag20 (estos dos ultimos son
de uso muy costoso, peligrosos y téxicos) afin de reducir su resistividad eléctrica. El electrolito es unasolucion
de hidréxido potésico (KOH), el cual presenta unaresistencia internabajisima, o que permite que no se tengan
descargas internas y la energia pueda ser acumulada durante mucho tiempo. Este electrolito en las pilas
comerciales es endurecido con gelatinas o derivados de la celulosa.

Dentro de las reacciones que se presentan en lapila alcalina se tiene:<br>

Lareaccion en e anodo es: <br>

Lareaccion del cétodo es: <br>

Existe cierta innovacion que dentro de unos afios estaraen € mercado que es lapilade aire, que lareaccion en
el catodo es:

Mercurio

En México laliberaciéon del mercurio contenido en pilas ha ocurrido a consecuenciadel uso de tres tipos de
pilas: las de éxido de mercurio, las de C-Zn y las alcalinas. En el primer tipo, el contenido de dicho metal es del
33% y se usaron tanto en su presentacion de botdén como en otros tamafios a partir de 1955. Tedricamente, se
dgjaron de producir en 1995, aunque hay fuentes de informacidn que indican que dicho proceso contintia en
Asiay sedistribuyen en el mercado internacional. Parael segundoy tercer tipo de pilas, se sabe que durante



varias décadas, antes de 1990, se les agregaba mercurio (entre 0.5 a 1.2%) para optimizar su funcionamiento,
siendo las alcalinas las de mayor contenido; también el carbdn que contienen algunas veces esta contaminado
con este metal de maneranatural. En 1999, el INE solicité un andlisis de muestras de tres diferentes marcas de
pilas del tipo AA de consumo normal en México, de las cuales dos eran de procedencia asiatica (de C-Zn) y una
alcalina de procedencia europea. Los resultados fueron los siguientes: para las de procedencia asiética, los
valores obtenidos fueron de 0.18 mg/kg y de 6.42 mg/kg; en cuanto ala de procedencia europea el resultado fue
de 0.66 mg/kg; dichas cantidades, equivalentes a partes por millon, no rebasan los limites de 0.025%
establecidos en €l Protocolo sobre metales pesados adoptado en 1998 en Aarhus, Dinamarca, por los paises
miembros de la Comision Econdmica para Europa de las Naciones Unidas (UNECE). El muestreo anterior fue
un hecho aislado y seria conveniente en un futuro seguir analizando € contenido de mercurio en e mayor
numero de marcas posibles. Segun los calculos presentados en € cuadro 10, se estimaquese han liberado 1,232
toneladas durante los Ultimos 43 afios. En México, otras fuentes de mercurio la constituyen la industria de
cloro/sosaque lo utiliza en su proceso; también productos como termometros, varios tipos de interruptores y
lamparas fluorescentes. Segun informacion oficial yano se extrae mercurio en México, aunque se disponede
datos sobre importacion por un monto de 130 toneladas en los Ultimos tres afios. El mercurio esun
contaminante local y global por excelencia, la quimica ambiental correspondiente a este metal téxico es muy
complegja, dadas sus propiedades; se evapora atemperatura ambientey sus &omos vigjan lgos; a ser depositado
en los cuerpos de agua se transforma en mercurio organico (metil-mercurio) por mecanismos aerébicos o
anaerdbicos, es asi como se contaminan, entre otros, los pescadosy mariscos. Otraformade ingreso de
mercurio es por inhalacion de los vapores emitidos por €l mercurio en su formametdlica en ambientes cerrados.
El metil-mercurio puede atravesar la placenta, acumularsey provocar dafio en e cerebro y en lostgidos de los
neonatos, quienes son especialmente sensibles a esta sustancia. También puede existir exposicion al mercurio a
través de la leche materna; en este caso, los efectos pueden provocar problemas de desarrollo, retrasos en €l
andar, en € habla o mental, falta de coordinacion, cegueray convulsiones. En adultos, la exposicion constante a
través de laingesta de alimentos contaminados, pescados por lo general, puede provocar cambios de
personalidad, pérdida de vision, memoria o coordinacion, sordera o problemas en losrifionesy pulmones. La
Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC, por sus siglas en inglés) de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMYS), consideraal metil-mercurio y sus compuestos como posiblemente carcinogénico
en seres humanos (Grupo 2B). El metil-mercurio, que es laformamas toxica, se acumulaen lostejidos de
peces; las especies de mayor tamafio y de mayor edad tienden a concentrar niveles de mercurio mas atos.

Manganeso
Dado que e mayor volumen consumido de pilas son acalinasy C-Zn (aproximadamente el 76% del consumo

total de pilasy baterias), el 6xido de manganeso contenido en ellas es el contaminante que en mayor volumen se
haliberado a medio ambiente en las Ultimas cuatro décadas, |0 que representa aproximadamente 145,917
toneladas (cuadro 10). Respecto de los efectos adversos ocasionados en la salud humana por esta sustancia,
diversos estudios sugieren efectos neuroldgicos serios por exposicion oral al manganeso. Por g emplo, un
estudio hecho por la OMS reporta que en 1981 se notificd unaintoxicacion en una comunidad de Jgoon debido
aque cercade un pozo de agua se enterraron aproximadamente 400 piezas de pilas a una distancia aproximada
de dos metros, lo cual provoco 16 casos de envenenamiento, tres fueron fatales (incluyendo un suicidio); los
niveles de manganeso detectados en el agua de ese pozo fueron de 14 miligramos por litro, mientras que en
otros dos pozos los niveles alcanzaron 8y 11 miligramos por litro. Los sujetos de la comunidad exhibieron
desdrdenes de tipo psicoldgico y neuroldgico asociados ala intoxicacion

Estetipo de pila se fabrica en dos formas. En una, €l &nodo consta de unatira de zinc corrugada devanadaen
espiral de 0.051 a 0.13 mm de espesor que se amalgama después de armarla. Hay dos tiras de papel absorbente
resistente a los élcalis inter devanadas con latirade papel de zinc, de modo que €l zinc sobresalga por la parte
superior y €l papel por la parte inferior. El anodo esta aislado de la caja metalica con un manguito de poli
estireno. La parte superior de la pila es de cobre y hace contacto con latirade zinc para formar la Terminal
negativade la pila. La pila esta sellada con un ojillo o anillo aislante hecho de neopreno. Laenvoltura de lapila
es quimicamente inerte a los ingredientes y forma el electrodo positivo



Alcalinas

Zinc 14% (anodo) Juguetes, toca cintas, cAmaras fotogréficas, grabadoras
Dioxido de Manganeso 22% (catodo)
Carbén: 2%

Mercurio: 0.5 a 1% (dnodo)
Hidroxido de Potasio (electrolito)
Plastico y lamina 42%

* % X %k % *

Contiene un compuesto alcalino, llamado Hidréxido de Potasio. Su duracién es seis veces mayor quelas de
zinc-carbono. Esta compuesta por Dioxido de Manganeso, Hidroxido de Potasio, pasta de Zinc amalgamada con
Mercurio (en total 1%), Carbon o Grafito. Segiin la Directiva Europeadel 18 de marzo de 1991, estetipo de
pilas no pueden superar la cantidad de 0.025% de mercurio.

» Unapila alcalina puede contaminar 175.000 litros de agua, que llega a ser el consumo promedio de agua de
todalavidade seis personas.

* Una pila comun, también llamadas de zinc-carbono puede contaminar 3.000 litros de agua.

* Perforaciones del tabique nasal.

* Zinc, Manganeso, Bismuto, Cobre y Plata:Son sustancias toxicas, que producen diversas alteraciones en la
salud humana. El Zinc, Manganeso y Cobre son esenciales parala vida, en cantidades minimas, toxico en altas
dosis. El Bismuto y la Plata no son esenciales para la vida.

Baterias Litiolon (Li-ion)

Las[[Bateriade iones delitio | baterias Litio-lon (Li-ion)]] utilizan un &nodo de[[Litio]] y un catodo de lon. Su
desarrollo es mas reciente, y permite llegar a densidades del orden de 115 Wh/kg. Ademas, no sufren el [[efecto
memorial].

Baterias PolimerodelLitio (Li-poli)
Son unavariacion de las [[Bateria de iones delitio | baterias Litio-1on (Li-ion)]]. Sus caracteristicas son muy
similares pero permiten una mayor densidad de energia, asi como unatasa de descarga bastante superior.

Pilas de combustible

La[[pilade combustible]] no se trata de acumulador propiamente dicho aunque si convierte energia quimicaen
energia eléctricay es recargable. Funciona con [[hidrégeno]]. (Otros combustibles como e [[M etano]] o €
[[Metanol]] son transformados previamente en hidrégeno).

Condensador de alta capacidad

Aunque los [[Condensador de alta capacidad | condensadores de alta capacidad]] no sean acumuladores
electroquimicos en sentido estricto, en la actualidad se estan consiguiendo capacidades o suficientemente
grandes (varios [[farad]], F) para que se los pueda utilizar como bateria cuando las potencias a suministrar sean
pequefias.

Latensdn opotencial (en volt) es el primer pardmetro a considerar, pues es €l que suele determinar si e
acumulador conviene al uso aque se le destina. Vienefijado por € potencial de oxi-reduccion del par redox
utilizado; suele estar entre 1V y 4 V por elemento.

Lacorriente que puede suministrar el elemento, medida en ampere (A), es el segundo factor a considerar.
Especial importanciatiene en algunos casos la corriente maxima obtenible; p. g ., los motores de arranque
de los automadviles exigen esfuerzos brutales de la bateria cuando se ponen en funcionamiento (decenas de
A), por lo que deben actuar durante poco tiempo.

Lacapacidad eéctrica se mide en la préctica por referencia a los tiempos de cargay de descargaen Ah. La
unidad Sl es el coulomb (C).
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1 Ah=1000mAh=3600C; 1C=1Ah/3600 = 0,278 mAh.

Téngase en cuenta sin embargo que, cuando aveces de leen indicaciones en € cuerpo de las baterias 0 en sus
envases como Carguesea C/10 durante 12 horas, la letra C no se refiere al coulomb, sino ala carga maxima
gue puede recibir el acumulador, de modo que en el caso anterior, si la capacidad del acumulador fuesen 1200
mANh, se le deberia aplicar una corriente de carga de 1200/10 = 120 mA durante el niUmero de horas indicado.

Laenergia dmacenada se mide habitualmente en Wh (watt-hora); launidad Sl es el joule (unidad).
1Wh=3600J=36kJ; 1J=0,278 mWh

Laresigenciainterna de los acumuladores es muy inferior alade las pilas, lo que les permite suministrar
cargas mucho mas intensas que las de éstas, sobre todo de formatransitoria. Por g emplo, la resistencia
interna de un acumulador de plomo-&cido es de 0,006 ohm y lade otro de Ni-Cd de 0,009 ohm.

En fin, otrade las caracteristicas importantes de un acumulador es su masa, es decir, lo que pesa, y la
relacion entre ellay la capacidad eléctrica (Ah/kg) o laenergia (Wh/kg) que puede restituir. En algunos
casos puede ser también importante el volumen gque ocupe (en m>oen litro).

El rendimiento eslarelacidon porcentual entre la energia eléctricarecibidaen el proceso de cargay laquee
acumulador entrega durante la descarga. El acumulador de plomo-acido tiene un rendimiento de mas del
90%.

Vatio o Watt

El vatio (en Espaiia) o watt (en el resto del mundo) es launidad de potenciadel Sistema Internacional de
Unidades. Su simbolo es W. Es el equivalente a 1 julio por segundo (1 J/s) y es unade las unidades derivadas.
Expresado en unidades utilizadas en electricidad, el vatio es la potencia producida por una diferencia de

potencial de 1 voltio y una corriente eléctricade 1 amperio (1 VA).

L as siguientes ecuaciones relacionan dimensionalmente €l vatio con las Unidades basicas del Sistema
Internacional:

TI: _ J - S_l ] 4,'1|||'T - m . S_l _ kg - m? - 3_3
El vatio recibe su nombre de James Watt, por las contribuciones de éste a desarrollo de la méquinade vapor.

Ohm ol ede Ohm
Laley de Ohm, es una propiedad especifica de ciertos materiales, y no unaley general del electromagnetismo,
como los es, por gemplo, laley de Gauss. Larelacion

V=I-R

no es un enunciado de laley de Ohm. Un conductor cumple con laley de Ohm solo si su curvaV-i es lineal;
esto essi R es independientede V y dei. Larelacion

sigue siendo ladefinicion general de la resistencia de un conductor, independientemente de si éste cumple o no
con laley de Ohm. Laintensidad de la corriente eléctrica que circula por un dispositivo es directamente
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proporcional a la diferencia de potencial aplicada e inversamente proporcional a laresistencia del mismo, segln
expresalaformula siguiente:

'lf
[=—
R

En donde, empleando unidades del Sistema internacional:

| = Intensidad en amperios (A)

V = Diferencia de potencial en voltios (V)

R = Resistencia en ohmios (). laley de ohm dice que tiene artas cargas eléctricas magnetizadas

El ohmio eslaunidad de resistencia eléctrica en el Sistema Internacional de Unidades

Un ohmio es ladimension que mide € valor de la resistencia eléctrica que presenta un conductor al paso de una
corriente eléctrica de un Amperio, cuando la diferencia de potencial entre sus extremos es de un voltio.

Se representa con la letra griega Q (Omega). Su nombre se deriva del apellido del fisico aleman Georg Simon
Ohm autor delaLey de Ohm.
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