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bolsillo. ¥ es ahi donde entra el
almacenamiento de energia.

Inicio y tipos de baterias

La primera bateria (o almacena-
dor de energia) de la que se tiene
registro se descubrio por acci-
dente. El cientifico italiano Luigi
Galvani realizaba la diseccion
de una rana que colgaba de un
gancho de bronce, y cuando un
objeto de hierro tocd accidental-
mente los musculos de la rana,
éstos se contrajeron. Es dedir, la
energia almacenada en el circui-
to creado entre los metales y el
musculo de la rana hizo que éste
se moviera (véase Figura 1).

desecha. Los ejemplos mas co-
cargable utilizada para linternas
y una multitud de dispositivos
portatiles.

Las baterias secundarias se pue-
den descargar y recargar varias
veces; es decir, son recargables.
Los ejemplos incluyen las ba-
terias_de &cido-plomo usadas
en los vehiculos, las baterias de
ion_de litio utilizadas en dispo-
sitivos electronicos portatiles,
como celulares, tabletas y com-
putadorasy las baterias recarga-

alternativa o reemplazo de las
pilas alcalinas no recargables

Figura 1. Experimentos de Luigi Galvani. Imagen tomada de Wikipedia. “Luigi Galvani” [1].

a electricidad la emplean to-
Ldos los seres vivos de nues-

tro planeta. Usted, aprecia-
ble lector, interpreta las letras de
este texto gracias a las sefales
eléctricas de las neuronas de su
cerebro. Se trata del flujo de unas
minusculas y pequefas particu-
las casi sinmasa, y con cargaeléc
trica, llamadas electrones.
A través de anos de experimen-
tacion, pruebas de ensayoy error
y mucha creatividad, la huma-
nidad ha logrado aprovechar el
movimiento de estas pequefas
particulas para mejorar nuestra
calidad de vida. Desde las lam-
paras, los refrigeradores, hasta
las computadoras y, por supues-
to, los teléfonos “inteligentes”
y el internet. Todo ello gracias a
la comprension y el dominio de
la electricidad. Pero seria impo-
sible utilizar estos dispositivos si
no pudiéramos llevar una cierta
cantidad de energia en nuestro

http://online fliphtml5.com/gnbcr/uanz/

Es justamente esta propiedad lo
gue se aprovecha en una bate-
ria. En el caso de la rudimenta-
ria bateria de Galvani, los elec-
trones en el bronce pasaban al
hierro a través de los nervios y
musculos de la rana, generando
una corriente eléctrica que pro-
vocaba contracciones muscula-
res en la antes inanimada rana.
Ahora, la electricidad puede de-
volver la vida a una persona en
estado de shock y en el pasado
cred al famoso Frankenstein de
la novela de la escritora inglesa
Mary Shelley.

Las baterias, también conoci-
das como pilas, se clasifican en
primarias y secundarias. Las
primarias no son recargables y
transforman la energia_quimi-
ca en energia eléctrica, de ma-
nera irreversible. Es decir, cuan-
do se agota la cantidad inicial
de reactivos presentes en la pila,
se acaba la energia y la pila se

Electrodo
negativo

Figura 2. Esquema de una bateria.

en camaras fotograficas digita-
les, juguetes, radios portatiles,
radiograbadoras, linternas, re-
productores de mp3 y minidisc,
entre otros.

Una bateria es un dispositivo ca-
paz de proveer energia eléctrica
a través de reacciones guimicas
que se llevan a cabo en su inte-
rior. Consta basicamente de tres
componentes (véase figura 2),
dos de los cuales son las termina-
les positiva y negativa de la bate-
ria (electrodos) y el tercero es el
material que transporta los iones
(el electrolito).

Para los electrones un electrolito
es una enorme barrera. Necesi-
tan de un vehiculo para poder
transportarse a través de esa sus-
tancia. Es ahi donde intervienen
los iones, moléculas que portan
al menos un electrén extra o uno
de menos como se indica en la
figura 3.

Si imaginamos que las molécu-
las que forman los iones en un
electrolito son pequefios carrua-
jes para nuestros electrones; en
una bateria no recargable, los
electrones logran llegar de un
electrodo al otro a través del
electrolito, y luego son condu-
cidos por los electrodos y por
un “circuito externo” para hacer
funcionar nuestro equipo. Pero
al llegar a su destino los carrua-
jes quedan estancados y ya no
pueden volver a su posicion ini-
cial; es dedir, al electrodo del que
partieron.

En contraste, en una bateria re-
cargable, el electrodo puede
Verse como un estacionamiento
especial para carruajes. Al recar-
gar nuestra bateria, los mindscu-
los pasajeros suben a su carruaje,
vuelven al punto de partida y
quedan listos para otra travesia.
Y, por supuesto, hay que reco-
mendar el uso de baterias recar-
gables, que son mas amigables

Electrolito, iones
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con el ambiente.

({Como aumentar la energia al-
macenada en las baterias?

Actualmente, las baterias de
ion de litio son de las que ofre-
cen mas ventajas. Sin embargo,
presentan el problema de que
los iones tienden a destruir esos

lon negativo

lones y molécula neutra. En las molé-

culas neutras el nimero de electro-
nes (cargas negativas) es igual a la

carga del o de los niicleos. En los io-
nes negativos, hay un nimero mayor

de electrones que cargas positivas en

el niicleo y en el ion positivo, ocurre
lo contrario.

pequenos “estacionamientos” o
a quedarse estancados. Por ello,
se investigan estructuras que
puedan funcionar mejor, es de-
cir, proporcionar mas espacio y

Electrodo
positivo
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ademas que dicho espacio ten-
ga la capacidad de transportar
los electrones hacia el circuito
externo. No es sencillo fabricar
estructuras con la forma y pro-
piedades precisas. Los peque-
nos huecos que se utilizan en las
actuales baterias son de alrede-
dor de diez nanémetros (10x10%

ilecula neutra

¢Preguntas sobre temas cientificos? CON

ble dichos espacios es necesario
aprovechar materiales que de
manera natural los proporcionen
y posean las propiedades correc-
tas. Y este es el caso de las llama-
das nanoestructruras cristalinas.

Una apuesta interesante esta
en los materiales compuestos
de carbono. El carbono es un

lon positivo

m) y los pequerios iones de litio
miden apenas unas centésimas
de ese tamano (aproximada-
mente de 0.2 nandmetros (nm)).
Como no existen maguinas que
reproduzcan de manera confia-

L

material que puede organizarse
en diversas estructuras; las mas
familiares son las del grafito de
los |apices, la del diamante de las
joyas y el carbono amorfo que
usualmente guemamos como
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combustible en la parrilla de los
domingos. En fechas recientes
han aparecido otras formas na-
nométricas del carbono (nuevos
aldtropos) como las representa-
das en lafigura 4, que han llama-
do la atencion de diversos gru-
pos nacionales e internacionales
por sus propiedades y potencial
de aplicacion, convirtiéndose
en el blanco de la investigacion
tedrico-experimental (véase, por
ejemplo, los grupos de nanocar-
bono de universidades como:
The Pennsylvania State Universi-
ty, Shinshu University, Universi-
dad de Alicante, UNAM, CINVES-
TAV, University of Kentucky).

Los carbonos nanométricos de-
rivados de los nanotubos de car-
bono y el grafito han demostra-
do proporcionar una excelente
superficie para almacenar iones
de litio de manera reversible. El
grafeno, un material con sélo un
atomo de espesor (esto es, una
lamina exfoliada del grafito), se
sintetizd por vez primera en el
afio 2004 y su descubrimiento
hizo que le otorgaran el premio
Nobel a los cientificos rusos An-
dre Geimy Konstantin Novoselov
en 2010. El grafeno posee pro-
piedades excepcionales como
tener mayor resistenciamecanica
que el acero y una excelente con-
ductividad térmicay eléctrica [3].
Han transcurrido ocho afos des-
de la entrega del premio Nobel y
todavia no existen todos los dis-
positivos que se pronosticaron
para esta época, aunque el desa-
rrollo orientado a las nanoestruc-
turas derivadas del grafeno con-
tinda, particularmente aquellas
relacionadas con materiales para
electrodos en almacenamiento
de energia.

a) Diamante
b) Grafito

e) C60

Figura 4. Diferentes formas del carbono (alétropos). Imagen tomada de Wikipedia [2].
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En el Laboratorio de Oxidos Me-
talicos y Nanocarbono, del Insti-
tuto de Energias Renovables (IER-
UNAM) hemos aportado mucho
al conocimiento de las nanoes-
tructuras basadas en nanotubos
de carbono, dxido de grafeno y
nanotiras de grafeno. Las hemos
utilizado como componentes de
varios dispositivos portatiles [4],
y estamos por abordar el alma-
cenamiento de energia a gran
escala, es decir, aquel que se em-
plea para guardar la energia del
Sol, el viento y las olas, tres de las
principales fuentes renovables
de energia.

Para pequefios o grandes dispo-
sitivos lo que se quiere es que
nuestras pilas duren mucho tiem-
po cargadas y que cuando quera-
mos aprovechar dicha energia se
entregue rapidamente. Las pro-
piedades nanométricas del car
bong, sin duda tendran mucho
que ver con estos desarrollos.

Hacia dénde vamos

En México, hace 33 anos, en
1985, los teléfonos celulares eran
una novedad [5]y dependian de
estar conectados a la bateria de
un automovil para funcionar. Sin
embargo, con el surgimiento de
las primeras baterias recargables
(niquel-cadmio y niquel hidruro
metalico) aparecieron los prime-
ros teléfonos celulares que eran
realmente portatiles. Al mismo
tiempo se desarrollaba la red de
internet y toda una nueva gene-
racion de baterias mucho mas
poderosas y estables hicieron
su aparicion, entre ellas las ba-
terias de ion de litio. El dominio
de la energia eléctrica ha modi-
ficado sin duda nuestro estilo de
vida. Pocos quieren renunciar a

¢) Diamante hexagonal
d) Fullereno o futboleno

f) Fullereno hexagonal
g) Carbono amorfo
h) Nanotubo de carbono
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la comodidad e independencia
de portar una certa cantidad
de energia en el bolsillo; al con-
trario, cada vez demandamos
mas funciones y capacidades en
estos dispositivos, lo que inevi-
tablemente implica la optimi-
zacion continua de las baterias
y de los materiales de los que
estan hechos los electrodos; es
dedir, los “estacionamientos de
los carruajes”.

En una entrevista reciente Die-
ter Zetche, CEQ de Daimler Benz
(Mercedes Benz), dijo que Tesla
era su mayor competidor, ade-
mas de Google, Apple y Amazon.
El enfoque de Tesla no es cons-
truir un coche mejor, sino una
computadora sobre ruedas que
funcione con electricidad, no
con gasolina. EI CEO pronostica
queentre 5y 10afos la fuente de
esta energia limpia y barata sera
la solar. Es mas, conforme el soft-
ware irrumpe en la mayoria de
las industrias tradicionales (solo
vean el progreso de Uber, Airbnb,
IBM Watson), el celular se vuelve
imprescindible. Sin duda alguna
tendrd mas y mas capacidades
y requerira de mejores baterias.
Sofiemos con aplicaciones y dis-
positivos cada vez mas ambicio-
so0s e inexistentes, sin olvidar que
todos ellos requieren de energia.
Institutos como el IER-UNAM se
vuelven cada vez mas relevantes
y le apuesta a aquellos compro-
metidos con las energias limpias.
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