Tipos de acumuladores

« Por lo que a su naturaleza interna se refierenageatran habitualmente en el comercio acumuladores
de los siguientes tipos:

Baterias de plomo-acido

Esta constituida por dos electrodogpttemo, de manera que, cuando el aparato esta descasgaeoguentra
en forma desulfato de plomo (II{PbSQ) incrustado en una matriz de plomo metélico (Bb&jectrélito es
una disolucién décido sulfurico Este tipo de acumulador se sigue usando aun ehasaplicaciones, entre
ellas en logautomoviles Su funcionamiento es el siguiente:

« Durante el proceso de carga inicialselfato de plomo (lIsereducea plomo metal en el polo
negativo ¢atodq, mientras que en @nodose formadxido de plomo (IVXPbG). Por lo tanto, se
trata de un proceso désmutacionNo se liberdnidrégeng ya que la reduccion de lpsotonesa
hidrogeno elemental esta cinéticamente impedida superficie de plomo, caracteristica favorable
gue se refuerza incorporando a los electrodos pregusantidades ge#ata El desprendimiento de
hidrogeno provocaria la lenta degradacion del ldot ayudando a que se desmoronasen
mecanicamente partes del mismo, alteraciones isies que acortarian la duracion del acumulador.

« Durante la descarga se invierten los procesos cirdm. Ebxido de plomo (IV) que ahora funciona
comocatodq se reduce aulfato de plomo (I[)mientras que el plomo elemental se oxida €émeto
para dar igualmentgulfato de plomo (Il)Loselectronesntercambiados se aprovechan en forma de
corriente eléctric@or uncircuito externo. Se trata, por lo tanto, de una conmutacion

En la descarga baja la concentracionad&dosulflrico, porque se crea sulfato de plomo (lluynanta la
cantidad deagualiberada en laeaccion Como el acido sulfarico concentrado tiene deasidadsuperior a la
del &cido sulfurico diluido, la densidad del acgmeede servir de indicador para el estado de calga d
dispositivo.

No obstante, este proceso no se puede repetiinidighente, porque, cuando el sulfato de plomddhna
cristales ya no responden bien a los procesos indicadadpogue se pierde la caracteristica esencial de la
reversibilidad. Se dice entonces que la baterfesalfatadoy es necesario sustituirla por otra nueva. Las
baterias de este tipo que se venden actualmelitamtiin electrdlito en pasta, que no se evaptiaceg

mucho mas segura y comoda su utilizacion.

Cuando variaseldasse agrupan para formar una bateria comercial,@e@bnombre de "vasos"”, que se
conectan en serie para proporcionar un mayor eolBirhos vasos se contienen dentro de una caja de
polipropilenocopolimero de alta densidad con compartimient@ness para cada celda. La tension
suministrada por una bateria de este tipo se etraugsrmalizada en 120ltios si posee 6 elementos 0 vasos
para vehiculos ligeros y 2&ltios para vehiculos pesados con 12 vasos. En algunasui@hcomerciales y
agricolas antiguos todavia se utilizan bateria® \deltios de 3 elementos.

Ventajas:

« Bajo coste
+ F&cil fabricacion

Desventajas:

« No admiten sobrecargas ni descargas profundagjo/meriamente disminuida su vida util.

+ Altamentecontaminantes

« Baja densidad de energia: 30 Wh/kg

+ Peso excesivo, al estar compuesta principalmenpéod®o; por esta razén su uso en automoviles
eléctricos se considera poco logico por los téen@ectronicos con experiencia. Su uso se restringe



por esta razon a aplicaciones estacionarias, adgen@ara automoviles, para el arranque, también
como fuentes de alimentacion ininterrumpidas pgtap®s medicos.

Voltaje proporcionado: 2V Densidad de energia: 30Ky

Pila alcalina

En 1866 Georges Leclanchéaventa en Francia lgila Leclanchgprecursora de lgila secgZinc-Dioxido de
Manganeso), sistema que aun domina el mercado alwellas baterias primarias. Las pilas alcalidas (
“alta potencia” o “larga vida”) son similares a tis Leclanché, pero, en vez@deruro de amonidlevan
cloruro de sodi@ de potasio. Duran mas porgueielc no esta expuesto a un ambiente acido como el que
provocan los iones de amonio en la pila conventi@@mo los iones se mueven mas facilmente a trdees
electrolito, produce mas potencia y una corrienés estable.

Su mayor costo se deriva de la dificultad de s&dpilas contra las fugas de hidréxido. Casisodaenen
blindadaslo que impide el derramamiento de los componeftiesembargo, este blindaje no tiene duracion
ilimitada. Las pilas secas alcalinas son similarkss pilas secas comunes, con las excepcionasrsigs!

1. El electrdlito es basico (alcalino), porquetene KOH.
2. La superficie interior del recipiente de Zraspera; esto proporciona un area de contacto mayor

Las pilas alcalinas tienen una vida media mayorlgsiée las pilas secas comunes y resisten mejsoel
constante.

El voltaje de una pila alcalina esta cerca de 1,5V

El anodo esta compuesto de una pasta de zinc amadgacon mercurio (total 1%garbonoo grafito.

Se utilizan para aparatos complejos y de elevadsuwrno energético. En sus versiones de 1,5 vofios,
voltios y 12 voltios se emplean, por ejemplo, emdas a distancia (control remoto) y alarmas.

Baterias de niquel-hierro (Ni-Fe)

Thomas A. Edison con su bateria de niquel-hierro

También denominada de ferroniquel. Fué desculpertd/aldemar Jungnean 1899, posteriormente
desarrollada pofrhomas Alva Edisol patentada en 1903. En el disefio original de Bd&aatodo estaba
compuesto por hileras de finos tubos formadosarirlas enrolladas de acero niquelado, estos tusés e
rellenos de hidroxido de niquel u oxi-hidroxidordguel (NiIOOH). El &nhodo se componia de cajas paxuits
delgadas de acero niguelado que contienen poléaide ferroso (FeO). El electrdlito es alcalinoaun
disolucion de un 20% de potasa caustica (KOH) eia agstilada. Los electrodos no se disuelven en el
electrolito, las reacciones de carga/descarga@mpletamente reversibles y la formacién de cristdie
hierro preserva los electrodos por lo cual no sdyre efecto memoria lo que confiere a esta bajesira
duracion.

Ventajas:

« Bajo coste

+ Facil fabricacion

« Admite sobrecargas, repetidas descargas totatesusd cortocircuitos sin pérdida significativa de
capacidad



« No es contaminante, no contiene metales pesadadgcolito diluido se puede usar en aplicaciones
agricolas.

« Muy larga vida util, algunos fabricantes hablamtes de 100 afios de esperanza de vida en los
electrodos y 1.000 ciclos de descarga 100% ereedrelito? El electrolito se debe cambiar cada 20
afios segun instrucciones de uso redactadas papeb fEdisort.

+ Compuesta de elementos abundantes en la cortézaielea (hierro, niquel, potasio)

« Funciona en un mayor rango de temperaturas, efif€-y 46°C

Desventajas:

« Es demasiado duradera y poco lucrativa para uenséstnonetario basado en el consumo ciclico y la
obsolescencia programada.

Voltaje proporcionado: 1,2~1,4V
Densidad de energia: 40 Wh/Kg
Energia/volumen: 30 Wh/I
Potencia/peso: 100 W/kg

Baterias alcalinas de manganeso

Con un contenido deaercurioque ronda el 0,1% de su peso total, es una vemsgjorada de la pila alcalina,
en la que se ha sustituido el conductor idricouro de amoni@or hidroxido de potasi¢de ahi su nombre
dealcaling. El recipiente de la pila es deerq y la disposicion del zinc y del 6xido de mangan@¥) (o
diéxido de manganeso) es la contraria, situAndasac ahora en polvo, en el centro. La cantidad d
mercurioempleada para regularizar la descarga es mayarld&sbnfiere mayor duracion, mas constancia en
el tiempo y mejor rendimiento. Por el contrariopsecio es mas elevado. También suministrafueaa
electromotrizde 1,5 V. Se utiliza en aparatos de mayor conswnwcgrabadoras portétiles, juguetes con
motor, flashes electronicos.

El anodo es de zinc amalgamado y el catodo es terialgolarizador compuesto con base en didxido de
manganesajxido de mercurio (lImezclado intimamente con grafito, y en casos réddp de plata AsD
(estos dos ultimos son muy costosos, peligrosogigds), a fin de reducir gesistividad eléctriceEl
electrélito es una solucion de hidréxido potask@K), el cual presenta una resistencia internainad, 1o
gue permite que no se tengan descargas interaasngigia pueda ser acumulada durante mucho tiempo.
Este electrdlito, en las pilas comerciales se ermducorgelatinaso derivados de laeelulosa

Este tipo de pila se fabrica en dos formas. En eir@odo consta de una tira de zinc corrugadardala en
espiral de 0.051 a 0.13 mm de espesor, gue se amalgespués de armarla. Hay dos tiras de papel
absorbente resistente a los alcalis interdevaramtaka tira de papel de zinc, de modo que el zicesalga
por la parte superior y el papel por la parte infelel anodo esta aislado de la caja metalicauromanguito
de poliestireno. La parte superior de la pila esalee y hace contacto con la tira de zinc pamradoia
terminal negativa de la pila. La pila esta selleola un ojillo o anillo aislante hecho deoprenolLa
envoltura de la pila es quimicamente inerte arigesedientes y forma el electrodo positivo.

Alcalinas

« Zinc 14% (anodo) Juguetes, tocacintas, cAmaragrédtoas, grabadoras
« Dioxido de Manganeso 22% (catodo)

« Carbon: 2%

« Mercurio: 0.5 a 1% (dnodo)

- Hidréxido de Potasio (electrolito)

+ Plastico y lamina 42%

Contiene un compuesto alcalino, llamado HidroxiddPdtasio. Su duracidn es seis veces mayor queléa d
pila de zinc-carbondEstd compuesta pdidxido de manganestMnO,, hidroxido de potasi¢KOH), pasta de
zinc (Zn), amalgamadaonmercurio(Hg, en total 1%)carbono grafito (C). Segun la Directiva Europea del
18 de marzo de 1991, este tipo de pilas no puagmsrar la cantidad de 0,025% de mercurio.

Este tipo de baterias presenta algunas desventajas:

« Una pila alcalina puede contaminar 175.000 litesgua, que llega a ser el consumo promedio de
agua de toda la vida de seis personas.

« Una pila comun, también llamada de zinc-carbonedpiwcontaminar 3.000 litros de agua.

« Zinc, manganesg@Mn), bismuto(Bi), cobre(Cu) yplata(Ag): Son sustancias toxicas, que producen
diversas alteraciones en la salud humana. El miaoganeso y cobre son esenciales para la vida, en
cantidades minimas, y toxicos en altas dosis.dehbio y la plata no son esenciales para la vida.

Baterias de niquel-cadmio (Ni-Cd)



Utilizan un catodo de hidréxido de niquel y un amdé un compuesto @admia El electrolito es de
hidroxido depotasio Esta configuracion de materiales permite recdegbateria una vez esta agotada, para
su reutilizacion. Sin embargo, su densidad de éaegde tan sélo 50 Wh/kg, lo que hace que tepgea
capacidad. Admiten sobrecargas, se pueden segganch cuando ya no admiten mas carga, aunque no la
almacena. Admiten un gran rango de temperatursnd@®namiento.

+ Voltaje proporcionado: 1,2V

- Densidad de energia: 50 Wh/Kg

« Capacidad usual: 0.5 a 1.0 Amperios (en pilasAipp
« Efecto memoria: muy Alto

« Balocchi, Emilio (1996)Quimica Genera{3° edicién). pp. 664.

Baterias de niquel-hidruro metalico (Ni-MH)

Utilizan un anodo de hidréxido aeguely un catodo de una aleacion de hidruro metalicte &so de
baterias se encuentran menos afectadas por ebiteaefecto memoriaNo admiten bien el frio extremo,
reduciendo drasticamente la potencia eficaz qudgartregar. Voltaje proporcionado: 1,2V Densidad d
energia: 80 Wh/Kg Capacidad usual: 0.5 a 2.8 Armpden pilas tipo AA) Efecto memoria: bajo

Baterias de iones de litio (Li-ion)

Lasbaterias de iones de litio (Li-ioajilizan un anodo dgrafito y un catodo de 6xido de cobalto, trifilina
(LiFePQy) u 6xido de manganeso. Su desarrollo es mas teciepermite llegar a altas densidades de
capacidad. No admiten descargas, y sufren muchwlougstas suceden por lo que suelen llevar acoplada
circuiteria adicional para conocer el estado dmtaria, y evitar asi tanto la carga excesiva, damescarga
completa. Apenas sufrenaflecto memorig pueden cargarse sin necesidad de estar descargada
completamente, sin reduccion de su vida til. Noiggh bien los cambios de temperatura.

Voltaje proporcionado:

- A Plena carga: Entre 4.2V y 4.3V dependienddalalicante

- A carga nominal: Entre 3.6V y 3.7V dependiendbfalericante

- A baja carga: Entre 2,65V y 2,75V dependienddfaiicante (este valor no es un limite, se recodag
« Densidad de energia: 115 Wh/Kg

« Capacidad usual: 1.5 a 2.8 Amperios (en pilasAipp
« Efecto memoria: muy bajo

Baterias de polimero de litio (LiPo)

Son una variacion de lasterias de iones de litio (Li-ian$us caracteristicas son muy similares, pero
permiten una mayor densidad de energia, asi comtasa de descarga bastante superior. Estas bateria
tienen un tamafio mas reducido respecto a las de @mponentes. Su tamafio y peso las hace muy utile
para equipos pequefios que requieran potencia giday@omo manos librdgduetooth

Pilas de combustible

La pila de combustibleo se trata de un acumulador propiamente dichajusuoonviertenergia guimican
energia eléctricg es recargable. Funciona doilrogeno(Se usan otros combustibles comanetanco el
metanolpara obtener el hidrogeno).

Condensador de alta capacidad

Aunque locondensadores de alta capacidagean acumuladores electroquimicos en sentidotesen la
actualidad se estan consiguiendo capacidadesitiesii@mente grandes (varifzsadios F) como para que se
los pueda utilizar como baterias cuando las pasrecsuministrar sean pequenfias, en relacién gpaaidad
de almacenamiento de energia.

Por ello se usan como bateria en algue@igesde pulsera que recogen la energia en forma dethawés de
células fotovoltaicgso mediante un pequeiio generador accionado mecaente por el muelle de la cuerda
del reloj.

Aungue funcionan como acumuladores se les suehatléacondensadores”, ya que condensan o almacenan |
corriente eléctrica aunque ésta fluctie en el itocu



Efecto memoria

Es un efecto en el que en cada recarga se limitaltele o la capacidad (a causa de un tiempo Janga alta
temperatura, o una corriente elevada), reduciemdapacidad de almacenar energia, al crearsdeasistael
interior de la bateria.

Parametros de un acumulador

« Latensiono potencial (ervoltios) es el primer parametro a considerar, pues egectgele determinar
si el acumulador conviene al uso a que se le @esfiene fijado por gbotencial de reduccitdel par
redoxutilizado; suele estar entre 1V y 4 V por elemento

« La cantidad de corriente que puede Almacenar elaiéo o capacidad del acumulador, se mide en
Amperios hora (Ah) y es el segundo parametro aideres. Especial importancia tiene en algunos
casos la intensidad de corriente maxima obteuivlpergA); p. €j., los motores de arranque de los
automoviles exigen esfuerzos muy grandes de laibatieando se ponen en funcionamiento (centenas
de A), pero actlan durante poco tiempo.

« La capacidad eléctrica se mide en la practicagferencia a los tiempos de carga y de descarga en A
La unidadSl es elcoulomb(C)

C =Axs=Axh/3600 => Ah = 3600 C.

« La energia que puede suministrar una bateria degindu capacidad y de su voltaje, se mide
habitualmente eivh (vatios-hora); la unidad Sl esjalio.

J = W*s = W*h/3600 => Wh = 3600 J; J = 0,278 mWmoW = A*V => Wh = Ah*V (La energia se
obtiene multiplicando la capacidad por el voltaje).

Téngase en cuenta, sin embargo, que, cuando ledieaciones en el cuerpo de las baterias o earstsses,
como "Carguese a 120 mA durante 12 horas", el gtodesultante excedera la capacidad del acumuylabor
exceso de "carga" se disipa dentro de la baterfierera de calor a causa de su "resistencia inte8ida
capacidad del acumulador fuesen 1200 mAh y selileaag una corriente de carga de 120 mA durante 12
horas. 120*12 = 1440 mAh, por lo que 240 mAh saréarga convertida en calor dentro de la batet20Q
mAh la efectivamente almacenada en ella. Paralealieuenergia perdida bastaria multiplicar losraA@ de
"exceso" de carga por la tension de carga.

1 Ah=3600C
1 C =1 Ah/3600 = 0,278 mAh.
1 Wh =3600J

+ Laresistencia de las baterias es muy inferiorde ls pilas, o que les permite suministrar carga
mucho mas intensas que las de éstas, sobre tddomketransitoria. Por ejemplo, la resistencia
interna de una bateria de plomo-acido es de @AAG6Y la de otra de Ni-Cd, de 0,009 ohm.

« Otra de las caracteristicas importantes de unaid&® su masa 0 su peso, Y la relacion entrg &la
capacidad eléctrica (Ah/kg) o la energia (Wh/kgg guede restituir. En algunos casos puede ser
también importante el volumen que ocupe (Ah/m3)l{tro).

« El rendimiento es la relacion porcentual entrenkergia eléctrica recibida en el proceso de catga y

gue el acumulador entrega durante la descargaatesid de plomo-acido tiene un rendimiento de mas
del 90%. las baterias Ni-CD un 83%

Tabla comparativa de los diferentes tipos de acumadior

Energia/ Tension por Duracion Tiempo de Auto-descarga

Tipo 9 P (nimero de P por mes (% del
peso elemento (V) carga
recargas) total)
Plomo | 30-40 Wh/kg 2V 1000 8-16h 5%
Ni-Fe | 30-55 Wh/kg 1,2V + de 10.000 4-8h 10 %
Ni-Cd | 48-80 Wh/kg 1,25V 500 10-14h * 30%
, 60-120 . 0

Ni-Mh Whikg 1,25V 1000 2h-4h 20 %
Liion | 110-160 3,16 V 4000 oh-4h 25 %

Whikg



Duracion Auto-descarga

Tipo Energia/ Tension por (nGmero de Tiempo de por mes (% del
peso elemento (V) carga
recargas) total)
: 100-130 0
Li-Po Whikg 3,7V 5000 1h-1,5h 10%

* Las baterias de Niquel se pueden cargar hastamm8@s, con cargas rapidas, pero disminuye saj, yid
se calientan en exceso, siendo las Unicas queeatdsste tipo de cargas.



