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RESUMEN

Esta comunicacion corresponde al Trabajo de Fin de Grado de Cristina Barqueros Lopez. En
ella se plantea la sustitucion progresiva de los combustibles fosiles por energias renovables
(solar y edlica fundamentalmente), mediante el desarrollo de nuevas tecnologias innovadoras
para conseguir un futuro energéticamente sostenible. Dicha sustitucion se ve limitada por la
naturaleza intermitente de las energias solar y edlica, por lo que han de ser almacenadas, para
posteriormente recuperarla energia cuando sea necesario [2]. En este sentido, algunas
tecnologias electroquimicas, como son las baterias y las células de combustible [2,4], se
encuentran a la vanguardia de las estrategias energéticas para el futuro [1], en el que se
espera que una de sus principales aplicaciones sea en el vehiculo eléctrico, lo que supondria un
gran impulso hacia una movilidad sostenible [3,4].

Las baterias de ion litio, por cuyo desarrollo M. Stanley Whittingham, John B. Goodenough
y Akira Yoshino obtuvieron el Premio Nobel de Quimica 2019, son las mas utilizadas en este
sector [4]. Para dichas baterias, se explica el principio de funcionamiento, se describen los
componentes y se presentan los distintos tipos existentes en el mercado, estableciendo una
comparacion entre ellos [4]. Asimismo, se presentan y comparan los diferentes tipos de
vehiculos eléctricos [3], indicando las baterias de ion litio predominantes en cada uno de ellos.

Con el objetivo de corregir las deficiencias de las baterias de ion litio actuales se plantean
posibles mejoras. Ademas, se presenta el reciclaje y la reutilizacién de estos dispositivos como
estrategias fundamentales en el futuro [4]. Por otra parte, como alternativas a estas baterias,
se propone la combinacion de distintos dispositivos electroquimicos, asi como la utilizacion de
otros materiales, y tipos avanzados de células de combustible [4].Finalmente, se destaca que
“Clima, energia y movilidad”, una de las lineas de investigacion prioritarias de “Horizonte
Europa” (proximo programa de inversién en investigacion e innovacion de la Unién Europea
para 2021-2027), centra sus objetivos en aspectos relacionados, directa o indirectamente, con
el desarrollo futuro de baterias y células de combustible [1].

[X] ORAL [X] Movilidad sostenible
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1. Introduccién: Electroguimica y sostenibilidad
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Figura 2- Sustainability. 12 (2020) 1-17.
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2. Baterias y células de combustible:
componentes y funcionamiento
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Figura 3- R.M. Dell, P.T. Moseley, D.A.J. Rand, Towards Sustainable Road Transport, Elsevier, New York, 2014.
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2. Baterias y celulas de combustible:
componentes y funcionamiento
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3. Baterias de ion litio: funcionamiento y tipos
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Elsevier, New York, 2014.
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3. Baterias de ion litio: tipos y caracteristicas
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Figura 8- R.M. Dell, P.T. Moseley, D.A.J. Rand, Towards Sustainable Road Transport, Elsevier, New York, 2014.
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3. Baterias de 1on litio: tipos y caracteristicas
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3. Baterias de i1on litio: aplicaciones

Tabla 1- Pasado, presente y futuro de las baterias de ion litio.
Mercado mundial en GWh/afio.

2010 2015 2020 2025 2030

Teléfonos moviles 6 11 17 28 44
Tablets 1 7 12 17 25
Ordenadores portatiles 12 9 9 9 11
Electrénica portatil, otros 3 4 7 12 20

Electrénica portatil, total 22 31 66 100

Vehiculos eléctricos de bateria

0 11 65 115 200
(BEV) Figura 12
Vehiculos eléctricos hibridos
0 2 13 25 —

enchufables (PHEV)
Vehiculos eléctricos hibridos
(HEV)

Transporte por carretera, otros 0 0

8
2
1
Transporte por carretera, total 0 13 137 245
2

Almacenamiento para

. 3 10 30
el suministro de energia

Otras aplicaciones 1 1

Total 23 45 125 220 390 Figura 13

Renew. Sustain. Energy Rev. 89 (2018) 292.

Figura 11: https://www.carrefour.es/bateria-para-samsung-galaxy-core-gt-i8260-litio-ion/4053909169398/p.
Figura 12: (2018). https://www.datacenterdynamics.com/es/noticias/bater%C3%AD-li-ion-para-almacenar-energ%C3%AD-gran-escala/.

Figura 13: (2010). https://www.xataka.com/otros/mejoras-en-las-baterias-de-ion-litio-prometen-10000-recargas-y-20-anos-de-vida-util.
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4. Vehiculo eléctrico

O

e

[ Tipos de vehiculos eléctricos (EV):

= Vehiculo eléctrico hibrido (HEV)
= Vehiculo eléctrico hibrido enchufable (PHEV)

» Vehiculo eléctrico de bateria (BEV)

= Vehiculo eléctrico de pila de combustible (FCEV)

g e s g g X — k. -l
Figura 14- R.M. Dell, P.T. Moseley, D.A.J. Rand, Towards
Sustainable Road Transport, Elsevier, New York, 2014,
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Fig ura 15- nttps://mww.pegatinasdirecciongeneraldetrafico.com/tipos-distintivos.
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4. \VVehiculo eléctrico: hibridos

Gestion de energia y
control del sistema

Motor de
combustién
interna

Motor eléctrico Unidad de almacenamiento de
energia (baterias)

Figura 16- J. solid State Electrochem. 15 (2011) 1579-1622.

. https://lwww.quecochemecompro.com/guias-de-compra/mejores-suv-hibridos/.
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4. Vehiculo eléctrico: bateria y pila de combustible

Inversor

Motor
eléctrico
-y Baterias
Cargador : j
> Figura 19- Médulo de bateria NMC del Audi e-tron.
- https://as.com/motor/2019/04/23/mas_motor/1556024872_600863.html.

Fig-18— (2019). https://www.desguacesalcala.com/blog/que-es-un-coche-electrico-y-como-funciona/.
Convertidor de voltaje

Unidad de de pila de combustible
control de
la energia Bateria
e Jlll_i_‘_l!_l_ _ Depésitos de hidrégeno
de alta presion
S E : Motor eléctrico P
So Grupo de pila de
- combustible
Figura 20- nttps://hidrogeno18.wixsite.com/hidrogeno/hidrogeno-pilas-de-combustible. " - . ” . .
Fi gu ra-21- (2020). https://www.motor.es/noticias/funcionamiento-pila-de-hidrogeno-202064678.html «
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Tabla 2- Energies. 10 (1217) (2017) 1-84.

Tipo de Fuente de .. .
Motor . Caracteristicas Inconvenientes
EV energia
. I No emisiones e Precioy capacidad de la bateria
« Silencioso .
Bateria ¢ No dependen de combustibles fésiles e Tiempo de recarga
BEV e Motor eléctrico > . . p. - J .
Supercondensador e Laautonomia depende en gran e Disponibilidad de estaciones de
medida del tipo de bateria utilizada recarga
e Disponible comercialmente . I Elevado precio
| Muy pocas emisiones |
e Gran autonomia
HEV e Puede obtener energia tanto del
o Baterfa suministro eléctrico como del e Gestion de las fuentes de energia
e Motor eléctrico . S ~
Yy ICE* Supercondensador combustible e Optimizacion del tamafio de la
]
ICE* e Estructura compleja que tiene bateria y el motor de combustion
PHEV - -
transmisiones tanto eléctricas como
mecanicas
¢ Disponible comercialmente
o I Coste de la Eila de combustible
¢ | Muy pocas emisiones o ninguna
I—\LE_ 9_' ¢ || Precio elevado
e Silencioso — : .
Célula de Alta eficiencia ¢ Procedimiento viable de produccion
(]
e Motor eléctrico . L. de combustible
FCEV combustible ¢ No depende del suministro de

¢/| Disponibilidad de instalaciones
de abastecimiento de
combustible

electricidad
Disponible comercialmente

*ICE (Internal Combustion Engine): Motor de combustion Interna
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5. Perspectivas de futuro

O
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Figura 22- Nat. Energy. 3 (2018) 279. Figura 23- https://ec.europa.eu/info/horizon-europe-next-research-and-innovation-framework-programme_en.
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1. Como sociedad, necesitaremos desarrollar estrategias que integren fuentes de energia renovables y sostenibles.
Actualmente, no hay duda de que los dispositivos electroquimicos ocuparan un lugar destacado en el futuro
esquema energético mundial, y en particular, en el sector de la automocion.

2. Los componentes esenciales de los EV son las bateriasy las células de combustible, que convierten la
energia quimica de los reactivos directamente en energia eléctrica, sin estar sujetos al rendimiento de Carnot. El
sistema energeéetico, solo sera realmente sostenible y respetuoso con el medio ambiente cuando se utilicen
energias renovables de forma mayoritaria para la obtencién de hidrégeno o de la energia eléctrica que
recargara las baterias.

3. Actualmente las baterias mas utilizadas en los EV son de ion litio (Premio Nobel de Quimica 2019).
Hay diferentes tipos de baterias de ion litio que se diferencian principalmente en los materiales de los
electrodos. En el caso de los EV, la mayor parte de los fabricantes utilizan baterias NMC, si bien la marca
estadounidense Tesla emplea baterias NCA en sus modelos, y puntualmente, las LFP son usadas por la marca
china BYD.

4. Para el futuro, se estan realizando mejoras en las baterias de ion litio, y se investiga activamente en
baterias de estado solido. Estrategias fundamentales seran el reciclaje y la reutilizacion de las baterias, asi
como la combinacién de varios dispositivos electroquimicos. También se estudia el uso de litio metal y de
otros materiales diferentes al litio. El desarrollo de baterias y células de combustible més avanzadas esta
impulsado, en la Unidn Europea, a traveés de la linea “Clima, energia y movilidad“ del proyecto Horizonte
Europa 2021-2027.
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