Por Michael Tinnesand

os cientificos no son particularmente conocidos por su sentido del humor o por su
alegria, asi que fue una sorpresa cuando un participante en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible en Rio de Janeiro, Brasil, decidio
divertirse un poco. El condujo su coche 100% eléctrico a una estacion de servicio
de gasolina local y pidi6 que le llenaran el tanque. Una alianza de los fabricantes de automaviles
eléctricos suministro el vehiculo para transportar a los delegados de la reunién a varios sitios.

Los asistentes de la estacion de gasolina estaban totalmente confundidos por la falta de una
apertura para poder afiadir la gasolina. Cuando abrieron la tapa redonda en la parte delantera
del coche, todo lo que encontraron eran terminalessGuando.miraron bajo el capo esto les dejo
rascandose la cabeza. Lo que ellos no sabian es que podrian‘haber estar observado el coche del
futuro.

Los sistemas mecanicos bajo el capd no parecen tan diferentes como el de una version de
tamanio similar con motor de gasolina. Pero lo que faltaba era notable: no hay pistones, cigiie-
fial, ni valvulas, ni una transmision de velocidad variable. Esto significa que habrd muy pocas
visitas al garaje local para el mantenimiento, tales como cambios‘de aceite, ajustes de las val-
vulas, o reemplazos de la cadena de distribucion. De hecho, 1a rotacion de los neumaticos es
el elemento principal en la mayoria de las listas de mantenimiento programado. Dado que los
frenos son parte del sistema de recuperacion de energia de los coches eléctricos, estos tienden
a trabajar mucho mas tiempo que los frenos del coche de gasolina convencional, tal vez con una
duracion de 100 mil millas!

Coches enchufables

Mi esposa y yo compramos un coche eléctrico en noviembre de 2011. Nueve meses mas
tarde, habiamos registrado cerca de 3,000 millas. Tuvimos suerte porque Oregon, el estado en
que vivimos, es uno de los nueve estados que recibe apoyo por el despliegue de los vehiculos
eléctricos. Esto nos permitio obtener un subsidio para una instalacion de un cargador en el
hogar de 220 voltios. También permiti6 a nuestra ciudad instalar 34 estaciones de carga y hay
casi 150 estaciones en nuestra drea metropolitana. El mes pasado el costo total de electricidad
para cargar mi coche en casa fue de $ 5. Se estima que los coches pueden ir de 70 a 100 millas
con menos de $2 de carga— el costo actual de un medio galén de gasolina:

El Nissan Leaf y otros coches eléctricos - que funcionan con electricidad solo estan—dise-
fiados principalmente para ser coches de la ciudad, es decir, para conducir cortos trayectos,
recados locales y viajes por la ciudad. Viajes de méas de 50 millas de una via son un problema
para nosotros. Comenzamos a mostrar lo que llama “rango de ansiedad.” Quedarse sin gasolina
en un coche convencional no es divertido, pero una llamada a los proveedores de servicios en
carretera puede resultar en una recarga rapida y nuevamente estas en tu camino.
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Si nuestra bateria se agota, no hay una
solucion rapida para nosotros. Aunque se
estan desarrollando unidades moviles de
carga rapida, hoy nuestra tnica alternativa es
tener nuestro coche remolcado hasta la casa.

Por suerte, el coche es muy inteligente, y
hace todo lo posible para ayudar a evitar que
esto suceda. Ordenadores a bordo nos dejan
saber el estado de la carga de las baterias
y qué distancia del viaje nos queda. Si hay
una estacion de carga conveniente cerca de
nuestro destino, siempre se puede conectar
por un tiempo antes de regresar a casa. Lo
bueno de esto es que estas estaciones de
carga son gratis (por ahora), aunque algunas
cobran una tarifa de estacionamiento. La
navegacion a bordo nos ayuda a encontrar
estos puntos de recarga.

Los primeros coches
eléctricos

No esta claro quién inventé el primer coche
eléctrico. Los registros muestran que hay un
namero de los primeros inventores que hicie-
ron los vehiculos de trabajo. Ya en 1828, el
hingaro inventor Anyos Jedlik, creé un motor
eléctrico simple y lo instalé en un modelo
de coche pequefio. En 1834, un herrero de
Vermont llamado Thomas Davenport invent
un motor eléctrico de corriente directa (DC)

y lo uso para alimentar un coche modelo en
miniatura que corria alrededor de una pista
electrificada.

Pero la produccion de los coches eléctricos
convencionales no sucedi hasta la década
de 1890. Para entonces, la tecnologia para la
produccion de baterias recargables habia pro-
gresado hasta el punto donde los coches no
tenian que operar en pistas eléctricas. A prin-
cipios del siglo 20 hubo una media docena de
fabricantes, incluyendo la Compania Edison y
Studebaker.

Pero entonces, como ahora, los coches
estaban limitados por su rango de conduccion
y a la falta de infraestructura para cargar las
baterias. A medida que se construyeron mejo-
res autopistas, 10s viajeros exigieron autos
con mayor rango. La produccién en masa
redujo el costo y mejoro la calidad de los
vehiculos de gasolina. Por la década de 1930,
los coches eléctricos estaban casi extintos.

La bateria tipica utilizada en los coches ini-
ciales fue la bateria de plomo-acido, es €l tipo
que todavia utilizamos hoy para el arranque de
motores de automdviles de gasolina. Cuando
la bateria estd en el modo de descarga-que

proporciona electricidad a un dispositivo-se
produce la siguiente reaccion:

Pb (s) + P02 (s) + 2 H2S04 (ac) —
2 PbS04 (s) + 2H20 ()

Esta reaccion es una combinacion de dos
reacciones: una reaccion de oxidacion que se
produce en la placa de plomo de la bateria y
una reaccion de reduccion que se produce en
la placa de 0xido de plomo de la bateria (Fig.
1). En la placa de plomo, plomo elemental se
oxida a sulfato de plomo (l1), lo que significa
que el plomo va desde un namero de oxi-
dacion de 0 a +2, el resultado de perder dos
electrones. Estos electrones se liberan a un
circuito en el que prestan el poder para hacer
funcionar el motor.

La reaccion de la placa de plomo: Pb (s) +
HSO4 (ac) — PbSO4 (s) + Hf(ac) + 2 e~

Los coches eléctricos son cada vez
= mas populares en todo el mundo. Los

conductores sélo los conectan a una toma
il eléctrica en la acera, y pronto, estén

TOM MOLOUGHNEY

A pesar de que las estaciones de servicio de gasolina se
quedaron sin gasolina después de una tormenta de la Costa
Este, Tom Moloughney no tuvo ningiin problema cargando
su vehiculo eléctrico en Montclair, N.J.
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Figura 1. Una bateria de plomo-acido se utiliza cominmente en los automdviles. Esta contiene dos placas-una
de plomo, y la otra de dxido de plomo-que estan separadas por el acido sulfirico. La reaccion de la placa de
plomo con acido sulfiirico (oxidacion) genera electrones que generan electricidad. Los electrones son luego
involucrados en una reaccion entre la placa de dxido de plomo y el 4cido sulfirico (reduccion).
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El circuito se completa cuando los elec-
2 trones viajan a la placa de 6xido de plomo,
donde la reduccion se lleva a cabo. En esta
reaccion, 6xido de plomo (IV) se reduce a
sulfato de plomo (I1). En el 6xido de plomo
(IV), el plomo, tiene un estado de oxidacion
£ +4. En el sulfato de plomo (1) es +2. Esto
5 ocurre porque la reaccion afiade dos elec-
trones al plomo, reduciéndolo de +4 a +2.

'W.TRANSPORT.VIC.GOV.AU/EVTRIA

La reaccidn de la placa de éxido de plomo:
PbO> (s) + HSO4 (ac) + 3H + (ac) + 2 e~
—PbS04 (s) + 2H20 (I)

Entonces, ¢,cOmo es que conseguimos
recargar una bateria? Si bombeamos elec-
trones en el sistema desde una fuente exterior
de electricidad, podemos revertir ambas
reacciones anteriores. Una bateria se carga
cuando la corriente fluye de nuevo en ella,
restaurando la diferencia quimica entre las
placas. Esto ocurre cuando se conduce sin
accesorios, y el alternador de corriente pone
de nuevo corriente en la bateria, es decir, la
corriente causa la oxidacion de plomo (Il) a
plomo (IV) y la posterior liberacion de dos
electrones.

Al menos, esto es lo que sucede cuando
las baterias son nuevas. Con el tiempo, los

ANTHONY FERNANDEZ; ADAPTED FROM DIAGRAM A

The Nissan Leaf is a five-door hatchback electric
car manufactured by Nissan.

iones de sulfato tienden a formar cristales
insolubles en la superficie de los electrodos
que no permiten que las reacciones reversas
se produzcan, y las baterias de plomo-dcido
ya no se cargan.

¢Como funciona el
Nissan Leaf?

Las baterias de plomo son demasiado
pesadas para alimentar los coches eléctricos
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La diferencia entre un coche eléctrico y un coche con motor de gasolina se encuentra en el interior del coche. Un
coche eléctrico tiene una bateria en lugar de un tanque de gas (derecha) y un motor eléctrico (izquierda) en lugar
de un motor de combustion. Ademas, un coche eléctrico necesita ser recargado en una estacion de carga en lugar

de ser llenado en una estacion de gasolina.

Eleclrunes

tivo, un electrodo negativo y
una solucion electrolitica. El
electrodo positivo, o catodo,
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Figura 2. Una bateria de iones de litio contiene un anodo de grafito
(izquierda), un catodo de litio (derecha), y una sustancia liquida
llamada electrolito. La bateria produce electricidad cuando los
atomos de litio en el anodo donan sus electrones (a través del circuito
externo) al oxido de cobalto (esferas de color marrén) en el catodo.

de hoy en dia. La bateria mas avanzada para
los coches eléctricos modernos es el tipo que
se encuentra en el Nissan Leaf. Se trata de un
paquete de baterias de ion-litio. Las baterias
de litio se propusieron por primera vez en la
década de los 1970s, y se desarrollaron en
los afios 1980s y 1990s hasta la tecnologia en
uso hoy en dia.

La quimica basica en uso es la misma que
en la bateria de plomo-écido, pero con dife-
rentes jugadores y diferente rendimiento.

Las baterias de ion-litio consisten de tres
componentes principales: un electrodo posi-
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Catodo

se hace de un tipo de capas
de dxido de litio, tales como
oOxido de litio y cobalto
(LiCoOy). El electrodo nega-
tivo, 0 dnodo, estd hecho de
grafito-una forma de carbono

solucién no acuosa de sal de

litio. Una membrana permea-
l ble, llamada el separador,
juega un papel critico entre
los electrodos positivo y
negativo. Esta separacion de
carga es lo que permite que
la bateria genere electricidad
utilizable. De lo contrario,
haria un cortocircuito y
podria explotar.

Cuando la bateria se
utiliza para encender un
coche (modo de descarga),
los iones de litio se mueven fuera del dnodo
de grafito y atraviesan el electrolito hacia el
catodo. En el proceso, atomos de litio que
se intercalan en el grafito se oxidan en el
anodo, lo que deja electrones libres detras que
pueden viajar a través de un circuito eléctrico.
Pero ¢por qué es todo esto una mejora

sobre la bateria de plomo-acido? Por una sola
razon, es mucho mas liviana. El plomo es una
de los metales comunes mds densos, mien-
tras que el litio es uno de los mds livianos.
Los electrodos de litio y de carbono son muy
ligeros en peso en estas baterias.



Otra razén es que el litio es un metal
mucho mas reactivo que el plomo. Esto pro-
porciona una alta densidad de carga en las
baterias de iones de litio. Por ejemplo, una
bateria tipica de iones de litio puede alma-
cenar 150 vatios-hora por cada 1 kilogramo
de bateria. En comparacion, una bateria de
plomo-dcido s6lo empaca 25 vatios-hora por
kilogramo. Otra forma de verlo es pensar que
se necesitarian 6 kilogramos de baterias de
plomo-édcido para igualar a 1 kilogramo de
baterias de iones de litio.

Ademds, las baterias de iones de litio
retienen su carga mucho mejor que otros
tipos, perdiendo s6lo el 2% mensual. Pueden
ser cargadas y descargadas miles de veces y
no tienen “efecto memoria”, que significa que
usted no tiene que descargarlas por completo
antes de volver a cargarlas.

Los principales inconvenientes para el
coche eléctrico parecen ser el rango, lo que
limita el uso de estos coches a distancias rela-

tivamente pequefas, su alto precio, y el hecho
de que la mayoria de la electricidad en los
Estados Unidos es generada por la quema del
carbon, lo que conduce a los contaminantes
ambientales, tales como dioxido de carbono.

Pero la gama de coches eléctricos va a
mejorar con el tiempo. El hibrido enchufable
Chevrolet Volt combina un motor eléctrico
con una fuente de energia de la gasolina, lo
que elimina los problemas de rangos.
Ademas, las baterias de iones de litio con
mejor eficiencia se encuentran en evaluacion
en muchos laboratorios de todo el mundo.
Los mejores resultados han demostrado que
este tipo de baterias podria permanecer car-
gada durante un maximo de 300 millas, en
los vehiculos nuevos, como el Tesla, Modelo
S. Si se alcanza ese rango, o mejor, y Si el
costo de los vehiculos eléctricos se reduce en
un futuro, parece como si el coche eléctrico
podria recuperar la popularidad que perdi6
hace un siglo. C#
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