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estis Antonio del Rio Portilla es fi-

sico y doctor en ciencias por la Fa-

cultad de Ciencias de la UNAM.
Distinguido con el Premio Weizman por
su tesis doctoral, Premio Efrain Hernan-
dez Xolocotzin por la Universidad de
Chapingo, Medalla de Honor en Ciencia
y Tecnologia otorgada por el Congreso
del Estado de Morelos, Medalla VASE y
el Reconocimiento al Mérito Estatal en
Investigacion REMEI 2021 por las con-
tribuciones a la Divulgacién y Vincula-
cién. Director fundador el Centro Mo-
relense de Innovacién y Transferencia
Tecnoldgica (2007-2008) y primer direc-
tor del Instituto de Energias Renovables
de la UNAM (2013-2021). Es miembro
de las academias Mexicana de Ciencias,
de Ingenieria de México y de Ciencias
de Morelos.

Daniela Paulina Juarez Bahena es licen-
ciada en Ciencias de la Comunicacién
por la Universidad La Salle Cuernavaca,
en donde obtuvo el grado con Mencién
Honorifica. Se ha desempefiado en di-
ferentes medios de comunicacién como
productora, locutora y reportera. Ha
realizado consultorias en comunicacién
para empresas privadas e instituciones
educativas en el estado de Morelos. Tie-
ne experiencia en comunicacién organi-
zacional, comunicacién estratégica en
redes sociales y gestion de la comunica-
cion publica de la ciencia, la tecnologia y
la innovacién. Actualmente es Jefa de la
Unidad de Comunicacién de la Ciencia
del Instituto de Energias Renovables de
la UNAM (IER-UNAM).

Esta publicacion fue revisada por el co-
mité editorial de la Academia de Ciencias
de Morelos.

Una posible historia

Me encontraba a la orilla de la carretera
sudando a mares y maldiciendo el mo-
mento en que decidi no llenar el tanque
de gasolina al salir de Hermosillo rumbo
a Navojoa. Calculé que podia llegar con
la gasolina que traia. En esos momentos
esperaba que pasara un automovil y me
diera un aventon a la siguiente gasoline-
ra para llenar la garrafa que traia en el
auto.

Cuando de repente veo a lo lejos una fi-
gura que parecia alguien en una bicicleta
por su figura esbelta y lentitud al avan-
zar, no ancha como los autos. No era un
coche, a mis adentros dije jqué locura!
No va a llegar a ningtin lado en bicicleta.
Al acercarse me parecia mas astronauta
que ciclista, observaba que traia un cas-
co y un traje como de cosmonauta, era
plateado y reflejaba la luz.

Se pard junto a mi... acapar6 mi aten-
cién. Me intrigaba su vestimenta y el
hecho que fuera un vehiculo sin motor
aparente (Figura 1).

FIGURA 1. IMAGEN construida con inteligencia artificial con la frase: “woman cyclist with metallic suit astronaut helmet, bicycle with
front rack and rear rack, in desert with sunlight mountains in the horizon” en https://labs.openai.com/

Me levanté con premura y me acerqué...
Al aproximarme, vi que era una bicicleta
tdndem, es decir tenia dos asientos. Se
levant6 la visera y pude ver unos 0jos
que parecian deslumbrarse por la inten-
sidad de la luz solar en el desierto. Con
unos o0jos que revelaban una sonrisa de-
bajo de la mascara, me pregunto:

- ;Te quedaste sin gasolina?

Mi respuesta fue con los ojos y cabeza.
Se bajé del tandem y de la mochila tra-
sera sac6 un bulto metdlico que al ex-
tenderlo era otro traje de ciclonauta. Me
dijo:

- iPéntelo! Para que no te haga dafio el
Sol y podamos pedalear hasta la gasoli-
nera. Con este calor te puedes deshidra-
tar y no quiero que te caigas en medio
del camino.

- ¢Qué es esto? -pregunté. Al mismo
tiempo que veia que sacaba un cable
como el que salia de su traje y se conec-
taba a una tabla negruzca, como una ba-
rra de chocolate, atras de la tdndem.

- Es un traje refrigerador -contest6 se-
camente y, en cuando me puse el traje,

conect6 también mi cable a la barra.

- ¢Cémo?

- Stibete, ponte el casco y vamonos plati-
cando... la gasolinera estd lejos y hay que
pedalear un buen rato y ya hace calor.
Qué cosa mas rara, este traje y el cas-
co. Obedezco e inmediatamente siento
el frescor, por fin el sol no me hiere la
piel...

Mientras respiraba y me sentia como en
una pelicula del espacio, veia a mi alre-
dedor tratando de entender en qué me
habia metido. Me habia puesto un traje y,
bajo el ardiente sol, sentia frescura y no
me acaloraba al pedalear. De repente...
oi dentro del casco:

- JTe sientes mejor que bajo el sol di-
recto?

- Claro, se siente frescura... pero no ne-
cesito gritar para que oigas y a ti te oigo
claramente.

- Si, nos conectamos con micréfonos y
audifonos -me respondié. La comunica-
cién es por bluetooth - agregd.

Desde mi asiento trasero, observé que en
la parte de adelante habia algo parecido

a una como caja con brillos metélicos.
Esta tdindem esté bien equipada -pensé.

- {Qué portabultos tan sofisticado!
-exclamé.

-No es un portabultos, es un panel foto-
voltaico- me contesto.

-iAh que padre! -le respondi como si su-
piera de lo que me estaba hablando, pero
le pregunté: ¢y eso con qué se come?
Solt6 una carcajada y comenz6 a expli-
carme; mirando al frente sin voltear, con
ambas manos aferradas al volante y sin
bajar el ritmo al pedalear.

-Este artefacto convierte la luz solar en
energia eléctrica. No se come, al contra-
rio, se alimenta del Sol. Se asemeja a las
pilas. De hecho, a los primeros paneles
fotovoltaicos se les denominaban pi-
las solares, porque nos dan electricidad
como las pilas o baterias; pero requieren
que les dé la luz solar. Estan hechas prin-
cipalmente de silicio, un elemento abun-
dante en nuestro planeta y que proviene
de la arena.

-iPues claro!, aqui estd repleto de arena,
seguro es muy facil armar una- le dije.
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-No, no se arma tan facilmente, los paneles
fotovoltaicos son fabricados por empresas
certificadas y se requieren procesos ultra
limpios. Su estructura es de varias capas con
materiales semiconductores, como el silicio.
Imaginate, en la primera capa (que es la que
esta expuesta al sol), hay elementos semicon-
ductores con miles de dtomos y alrededor de
ellos electrones con carga negativa, pero que
estan, digamos amarrados a la red de atomos.
En la capa inferior también hay otro semi-
conductor, pero con menos electrones. Cuan-
do hay luz, los fotones les ceden energia a
esos electrones, se vuelven locos y pueden
moverse de un atomo a otro, pero al mover-
se dejan un hueco que migra hacia otro lado.
Esos movimientos de electrones y huecos
forman una corriente eléctrica, los electrones
para un lado y los huecos que tienen carga
positiva para el otro. Entonces, como en las
pilas, en un lado tenemos la carga negativa
(por el exceso de electrones) y en el otro la
positiva (por una ausencia de electrones).
Este fenémeno se conoce como efecto foto-
voltaico. Basta conectar esta corriente eléc-
trica, como lo que td y yo estamos haciendo
con estos cables -toma el suyo y lo levanta-
que el panel reciba los rayos del sol para que
los electrones circulen en una misma direc-
cion y jpum! Se genera energia eléctrica a
partir de la luz del sol.

Su expresién me tomo por sorpresa, me solto
mucha informacion de un solo golpe... alzo
la vista y me quedo pensando.

-iEl sol es deslumbrante! y no me refiero
solo a sus rayos -no sabia como expresar mi
asombro.

-Asi es, eso que hace unos momentos tanto
te molestaba y quemaba tu piel es un recurso
energético maravilloso y, para todo propdsito
practico, infinito.

- Bueno, ahora explicame cémo funcionan
estos trajes - pregunté y agregué- se siente
requetebién... al ponérmelo senti inmediata-
mente frescura sobre mi piel.

- Son unos trajes especiales, realmente son
experimentales, pero parece que funcionan
muy bien. ¢Te explico?...

- Si, por favor - le respondi.

- El material con los que estan fabri-
cados estos trajes utilizan el efecto
termoeléctrico para mantener una di-
ferencia de temperatura entre la parte
interior y exterior. Al conectarlos a
la bateria, se produce una diferencia
de voltaje entre la capa exterior y la
interior que provoca la diferencia de
temperaturas. A este efecto se le co-
noce como efecto Seebeck.

-A ver espérame -le interrumpi, otro
efecto raro, ya me explicaste el efecto
fotovoltaico que es cuando la luz crea
pares electron-hueco y se genera una
corriente eléctrica. Ahora me dices
que hay un efecto termoeléctrico que
se conoce como efecto Seebeck. ;Me
puedes explicar con mas detalle?, al

Procedi a avisar que iba a llenar la garrafa
y pagué. Al regresar a la bici tdndem, tenia
frente a mi un pequefio esquema (como el de
la figura 2).

- Mira, me dijo, es sencillo, hice una figura
aprovechando que en mi maleta traigo unos
cuantos colores. La tela del traje tiene varias
capas, la primera es reflejante, podemos pen-
sar que esta donde dice caliente. La segunda
estd compuesta de muchisimas celditas que
estan compuestas por cuatro partes que se
separan entre ellas. Estas partes estan com-
puestas con materiales semiconductores de
dos tipos. Uno, que llamamos tipo P y otro
que indicamos por tipo N. Por ellos puede
pasar una corriente eléctrica o no dependien-
do del signo de la diferencia de potencial que
pongamos entre ellos. Los materiales azules
son conductores. Recuerda que conectamos
los trajes a la bateria, con eso establecemos
una diferencia de potencial que hace que pase
corriente por la parte N en el sentido de don-
de dice frio a donde dice caliente, mientras la
otra parte pasa corriente en sentido contrario.
Esto hace que se enfrie la parte donde dice
frio. En esto consiste el efecto Seebeck.

- Entonces, este traje estd compuesto por mu-
chas partes con estos componentes, le inte-
rrumpi.

- Si, me dijo, aunque lo veas muy delgado tie-
ne celditas que se interconectan entre ellas
con alambres de polimeros conductores.

- Ah, eso es plastico, le volvi a interrumpir.

- Asi es, me respondié, podemos decir que
los polimeros conductores son plasticos con
la propiedad de que conducen electricidad.

- Oye, le dije, pero la parte conductora que
estd pegada a la region caliente no es conti-
nua, Se interrumpe.

- Efectivamente, me respondio, la corriente
eléctrica pasa por el material N y luego re-
gresa por el material P en sentido contrario
y, asi, se genera la diferencia de temperatu-
ra. De hecho, donde dice caliente, que es una
capa reflejante, es una capa que aisla eléctri-
camente las celdas.

Me senti bien porque habia comprendido con
ayuda del esquema. Ahora, sabia a qué se le
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llama efecto Seebeck, el fenémeno que se
produce cuando una corriente eléctrica pasa
através de materiales y genera una diferencia
de temperatura. Algo que no me imaginaba,
era que el flujo de calor y el flujo de electro-
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produce una diferencia de temperaturas.

Me despedi, vi como guardaba nuevamente
el traje que yo habia utilizado y se marcha-
ba feliz de haberme ayudado y explicado el
funcionamiento de estas tecnologias. Volvio

FIGURA 3. IMAGEN construida con inteligencia artificial con la frase “nauta biker a road in desert
environment, mountains in the horizont, space suit with illumination from intense sunlight” en

https://labs.openai.com/

nes tuvieran interacciones. Pero recordaba a
los termopares y al efecto termoeléctrico, ya
que habia leido el articulo “Entre el calor y el
frio hay una corriente eléctrica” https://ac-
mor.org/articulos-anteriores/entre-el-ca-
lor-y-el-fr-o-hay-una-corriente-el-ctrica.
Ahora entiendo como una corriente eléctrica

fin todavia falta para llegar a la gaso-
lineria... jo no?

- Ya no falta mucho para la estacion
de servicios, llegaremos como en 15
minutos... A ver te explico- me dijo.

Habl6 por unos quince minutos hasta
que llegamos a la gasolineria. Yo no
entendia, me hablaba de electrones,
materiales semiconductores y decia
que la corriente eléctrica generaba
también una diferencia de tempera-
tura. Afortunadamente llegamos a la
estacion de servicios y le dije:

- La verdad no entiendo muy bien,
¢me explicas con calma?... solo
espera, necesito avisarle a quien
atiende que llenaré la garrafa.

4

FIGURA 2. ESQUEMA de una celda para explicar el efecto Seebeck (dibujo original).

a ser una figura esbelta y brillosa que se ale-
jaba (figura 3).

En la gasolineria vi como un auto eléctrico
cambiaba su banco de baterias. Si, esa gaso-
lineria también era una estacién de recambio
de baterias. {Si, en esta estacion de ser-
vicios habia gasolina, lugares para cargar
baterias, seccion de intercambio de bate-
rias y por supuesto una tienda de conve-
niencia!

El conductor de ese auto, que tardé me-
nos de 5 minutos en cambiar sus baterias,
amablemente me regres6 a donde estaba
mi antiguo auto de combustién interna
para conducir a mi destino final. Con-
versé en mi trayecto de regreso al auto y
pregunté sobre las baterias y el sistema de
recambio. Quiza ese sea el tema de otra
historia. Lo que les comento ahora es que
esta aventura me convencié en cambiar
mi auto por uno eléctrico con baterias
intercambiables para distancias largas y
en adquirir una bicicleta con asistencia
eléctrica para las distancias cortas.
Decidi entrar a la época de la electromo-
vilidad.

Esta columna se prepara y edita semana
con semana, en conjunto con investigado-
res morelenses convencidos del valor del
conocimiento cientifico para el desarrollo
social y economico de Morelos. Desde la
Academia de Ciencias de Morelos exter-
namos nuestra preocupacion por el vacio
que genera la extincion de la Secretaria
de Innovacion, Ciencia y Tecnologia den-
tro del ecosistema de innovacion estatal
que se debilita sin la participacion del
Gobierno del Estado.



