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as investigaciones cientificas
Ly sus diferentes temas de es-

tudio parecen inalcanzables
para gran parte de la poblacion,
sobre todo cuando férmulas qui-
micas y nombresimpronunciables
salen a la luz. En esta ocasion, se
tiene como propdsito acercar al
lector al fascinante mundo de las
celdas de combustible a través de
una sencilla y clara explicacion.

Esperamos que el misterio que
ronda a estos dispositivos quede
al descubierto.

(Cuédntos de nosotros no hemos
escuchado que se acerca una cri-
sis energética mundial? La mayo-
ria tenemos presente el hecho.
Desgraciadamente esta es una
situacion que vemos tan lejana
que creemos no nos afectard. Sin
embargo, el indiscriminado uso
de combustibles fésiles para sa-
tisfacer la demanda energética, ha
traido como consecuencia el cam-
bio climatico, la escasez de recur-
sos y el incremento de costos no
s6lo en lo que al sector energético
se refiere. No obstante, tendemos
a ignorar los problemas que nos
aquejan, y en realidad, quienes
mas sufrirdn las consecuencias de

nuestros actos y decisiones seran
las generaciones venideras. Es por
ello que un importante sector de
la comunidad cientifica estudia
las diferentes alternativas para la
generacién de energia prescin-
diendo de los combustibles con-
vencionales.

Una de las lineas de investigacion
gira en torno a la energia que con-
tiene el hidrégeno (cuyo simbolo
quimico es “H"). Este es el elemen-
to més abundante en la naturale-
za, y es una fuente de energia al-
ternativa que bien puede sustituir,
por ejemplo, el uso de petréleo o
carbén mineral. Sin embargo, al
igual que los motores a gasolina,
el hidrégeno también requiere de
un dispositivo que permita trans-
formarlo en energia eléctrica. Los

Una mirada al in
de las celdas de

dispositivos indicados para llevar
a cabo este trabajo son las cel-
das de combustible de diferentes
tipos, las cuales son capaces de
convertir la energia quimica de un
combustible (por ejemplo, hidré-
geno) en energia eléctrica a través
de una reaccién de 6xido-reduc-
cion. Esta reaccion se caracteriza
porque hay una transferencia de
electrones, en donde una sustan-
cia ganaelectronesy disminuye su
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numero de oxidacién (lo que lla-
mamos reduccién), mientras que
otra sustancia pierde electrones y
aumenta su nimero de oxidacion
(lo que llamamos oxidacion). Es
decir, en el proceso de reduccion
se ganan electrones y en la oxida-
Cion se pierden.

Ahora, observando la figura 1, ex-
pliquemos todas las partes que
constituyen a uno de estos dis-
positivos. La mas importante de
todas y conocida como el corazén
de la celda de combustible es el
ensamble membrana-electrodo,
que se conforma por un anodo
(indicado por el nimero 1 en la fi-
gura 1), un catodo (2), el electrolito
solido (3) y dos difusores (4). Otro
elemento importante es el sello
(5) que evita la fuga de gases su-
ministrados a la celda. Finalmente,
se tienen los platos de grafito con
canales de flujo (6). Hasta ahora
sabemos como se definela celday
las partes que la constituyen, pero
icémo funciona?

El hidrégeno se suministra a la
celda del lado del dnodo. Al entrar
en contacto la molécula de hidré-
geno con el catalizador se oxida,
es decir, dicha molécula se separa
en protones y electrones (2H,—
4H* + 4¢7). Los protones (4H*) se
transportan a través de la mem-
brana de intercambio protdnico,
mientras que los electrones (4e”)
se ven forzados a viajar por un cir-
cuito externo. Es en ese momento
gue se obtiene energia eléctrica
util. Simultdneamente, dellado del
catodo, se tiene el agente reduc-
tor que es el oxigeno (O,). Cuan-
do éste entra en contacto con el
catalizador, se encuentra con los
protones (4H*) y electrones (4e”
) provenientes de la separacion
del hidrégeno, ocasionando una
reaccion (O, + 4H* + 4e"—2H,0)
gue produce como subproducto
vapor de agua y calor.

{Qué dispositivos podrian funcio-
nar con una celda de combusti-
ble?

Ahora que sabemos que una celda
de combustible, como la mostra-
da en la figura 2, puede producir
energia eléctrica, podemos men-
cionar las aplicaciones de este
tipo de dispositivo. En principio,
todos los equipos que necesiten
energia eléctrica pueden funcio-
nar conectandoles una celda de
combustible, ya que son aptas
para un sin fin de aplicaciones en
diferentes sectores, como son el
espacial, militar, transporte y resi-
dencial, entre otros.

Una celda como la descrita ante-
riormente, puede alimentar equi-
pos que requieren poca energia
para su funcionamiento, por ejem-
plo una computadora o un teléfo-
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Representacion esquematica del funcionamiento de una celda de com-
bustible de membrana de intercambio proténico: 1. Anodo; 2. Catodo;
3. Membrana de intercambio protonico que por su constitucion no
permite el paso de electrones; 4. Tela o papel de carbon que mantiene
el contacto eléctrico entre los electrodos y los platos de grafito; 5.
Pelicula de silicon, teflon o elastomero que evita el contacto entre

los platos; 6. Los platos permiten el flujo de electrones ya que estan
hechos de un material eléctricamente conductor, ademas de propor-
cionar soporte y estructura a la celda.

no celular, pero para aplicaciones
gue demanden mayor potencia
serd necesario conectar muchas
de estas celdas (en serie o en pa-
ralelo), con el fin de aumentar su
capacidad para alimentar equipos
de gran potencia. Cuando muchas
celdas son conectadas entre si,
conforman lo que se conoce como
un stack. Este conjunto de celdas
son las que usan los automoviles
0 maquinas de gran potencia para
su operacion.

Las principales aplicaciones se
pueden englobar dentro de 3
grandes grupos:

* Aplicaciones estacionarias: ge-
neracion eléctrica distribuiday co-
generacion (es decir, generacion
simultanea de energia eléctrica y
energia térmica).

* Aplicaciones méviles: transporte
terrestre, maritimo y aéreo.

* Aplicaciones portatiles: teléfo-
nos y computadoras.

Pero si son capaces de alimentar
cualquier dispositivo y no conta-
minan ;jporqué todavia no las ve-
mos en aplicaciones tecnoldgicas
comerciales? Esto se debe a que
es una tecnologia que aun se en-
cuentra en desarrollo, ya que se
estdn mejorando o sustituyendo
materiales para que puedan com-

petir en costo con los sistemas
convencionales y, al mismo tiem-
po, alcanzar la rentabilidad del
dispositivo.

En diversos paises se han estado
modificando muchas leyes con el
fin de promover el uso y desarrollo
de tecnologias no contaminantes.
La legislacion ambiental impulsa
a los fabricantes de automoviles
a sustituir aquellos vehiculos que
producen una gran cantidad de
contaminantes. La mayoria de
los fabricantes ven las celdas tipo
PEM (que son las siglas del Inglés
“Proton Exchange Membrane”)
como sucesoras de los motores
de combustién interna. Empresas
como General Motors, Ford y To-
yota, ya cuentan con prototipos
basados en esta tecnologia.

{Qué se estd haciendo para favo-
recer el desarrollo de las celdas de
combustible?

Actualmente, en el Centro de In-
vestigacion en Energia de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de
México (CIE-UNAM), se realiza
investigacién basica y aplicada
orientada a innovar la tecnologia
de celdas de combustible. Los
trabajos de investigacion que se
desarrollan en el CIE-UNAM estan
encaminados a la reduccién del
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costo y el peso de los dispositivos,
asimismo se buscan y analizan
recubrimientos baratos que dis-
minuyan o eviten el deterioro de
la celda. Para este fin, en el CIE-
UNAM se estudian nuevos mate-
riales basados en mezclas o alea-
ciones de materiales capaces de
resistir al ambiente de operacién
de la celday que tengan una larga
vida util, ademas de producir una
cantidad de energia eléctrica simi-
lar a la producida con los materia-
les convencionales. Con el estudio
de nuevos materiales se pretende
contribuir también a la comercia-
lizacion de esta prometedora tec-
nologia. Si se encuentra la mezcla
adecuada de materiales se podra
prescindir de los costosos materia-
les cominmente utilizados como
el platino, paladio y oro. A las cel-
das de combustible se les conside-

ra como una tecnologia sostenible
y amigable con el medio ambien-
te ya que es posible obtener el hi-
drégeno directamente del agua.
Este es un recurso practicamente
inagotable, y una vez finalizado el
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proceso de generacién de energia
eléctrica, el agua producida por la
celda de combustible es reincor-
porada al ecosistema, para iniciar
nuevamente el ciclo de genera-

cion de energia eléctrica limpia.

Imagenes de un stack de celdas de combustible y una monocelda
de combustible tipo PEM (de las siglas en inglés “Proton Exchange

Membrane”).






