INTRODUCCION.—

Hay dos maneras de producir electricidad para aplicarla a usos practicos: bien mediante maquinas llamada
dinamos o generadores de corriente eléctrica, cuando se trata de un consumo apreciable para instalacione:
fijas; o bien mediante el empleo de baterias de pilas secas o de acumuladores, si se trata de aparatos porté
o vehiculos automoviles.

Una pila transforma la energia quimica en energia eléctrica; parte de esa energia quimica se transforma en
calor (energia calorifica) y el resto en corriente eléctrica.

Existen dos clases de pilas: la primaria, cuya carga no puede renovarse cuando se agota, excepto reponier
las sustancias quimicas de que esta compuesta, y la secundaria, que si es susceptible de reactivarse
sometiéndola al paso mas o menos prolongado de una corriente eléctrica continua, en sentido inverso a aq
en que la corriente de la pila fluye normalmente. La pila seca comin que se emplea, por ejemplo, en las
lamparas portatiles es una pila primaria.

Es un error comun llamar bateria a una sola pila, sea primaria o secundaria. La bateria eléctrica consiste er
una serie integrada de pilas, o acumuladores. El acumulador es un conjunto de dos 0 mas pilas secundaria
gue el tipo que se usa para poner en marcha un motor de un automdvil viene a ser por tanto una bateria
eléctrica sencilla. El acumulador de automavil, por lo que dura, ofrece un buen ejemplo del uso de pilas
secundarias.

En la fabricacién de una pila primaria se pueden emplear diversas sustancias quimicas, pero el principio qu
rige su funcionamiento sera siempre el mismo. Asi en la pila primaria, hay dos metales diferentes, o bien ur
metal y carbén (estos elementos son designados electrodos), y un liquido, denominado electrolito. Uno de
estos elementos llamado el catodo, o sea el polo negativo, es generalmente de cinc; el positivo, denominad
anodo, es casi siempre de carbo6n. Las reacciones quimicas que tienen lugar, hacen que el catodo se disue
poco a poco en el electrélito, lo cual pone en libertad a electrones que, de encontrar un conductor o sistems
gue conecte a ambos electrodos, por donde puedan circular, producen una corriente eléctrica.

Origen de la Pila Voltaica:

En 1780 Luis Galvani, profesor de anatomia de la Universidad de Bolonia, Italia, al realizar un experimento,
observé que las ancas de una rana recién muerta se crispaban y pataleaban al tocarselas con dos barras d
metales diferentes. La explicaciéon del fendbmeno la dio poco tiempo después Alejandro Volta, profesor de
fisica de la Universidad de Pavia, Italia, quien descubrié que la causa de tales movimientos crispantes de Iz
ancas de la rana se hallaban en el paso de una corriente eléctrica producida por los dos metales diferentes
investigdé como producir electricidad por reacciones quimicas y en 1800, después de una amplia
experimentacion, inventé un dispositivo que se conoce como pila voltaica. Colocd una serie de pequefias
placas de cinc y plata, en pares, una arriba de la otra, separando cada par de placas por una tela humedec
con agua salada; el conjunto produjo una corriente eléctrica y fue este el origen de la primera pila eléctrica.
Pronto la perfeccioné reemplazandola por una pila de dos elementos; cobre y cinc, sumergidos en una
solucion de acido sulfdrico contenida en un recipiente.

En esta sencilla forma de pila primaria, las placas de cinc y de cobre estan separadas por el electrolito. Si s
conectan con un alambre, la corriente eléctrica fluye a través del conductor, pero tan pronto como el circuitc
se interrumpe porque el alambre se desconecta, deja de fluir. Esta pila no dura indefinidamente, ya que el
acido sulfarico ataca al cinc, y cuando éste se consume, la pila se agota. Para reactivarla, sera necesario
reponer la placa de cinc y el acido del electrélito. Debido a las reacciones quimicas que tienen lugar dentro
la pila, se desprenden pequefias burbujas de hidrégeno que se adhieren al electrodo de cobre y forman un:



capa aislante; cuando esto sucede, la corriente no pasa y se dice que la pila esta polarizada. Para eliminar
inconveniente, se agregan ciertas sustancias quimicas que se combinan con el hidrégeno y evitan los efect
polarizantes.

En tiempos pasados se usaron diversos tipos de pilas primarias para el funcionamiento de aparatos telefén
telegraficos, alarmas contra incendios, y otros sistemas de sefales. En la actualidad, excepto en lugares
sumamente alejados, la corriente eléctrica para estos fines se obtiene ya casi siempre directamente de las
lineas de transmision.

REACCIONES REDOX ESPONTANEAS.-

Como en toda reaccion redox espontanea en la que la el reductor, la sustancia que se oxida, cede electron
oxidante, la sustancia que se oxida. En el momento en que el reductor entra en contacto con el oxidante, se
produce la transferencia de electrones en forma espontanea.

Un ejemplo de reaccidn redox espontanea, la que se produce entre una barra de cobre y una disolucién act
de nitrato de plata, pasado un tiempo, la barra de cobre se va plateando y la disolucién va tornandose azul.
Estos cambios se explican mediante la siguiente ecuacion:

2 Ag+ (ag) + Cu (s) 2 Ag (s) + Cu+2 (aq)

Cuando dos iones Ag+(aq) contactan la barra de cobre, reciben electrones cedidos por un atomo de cobre,
reduciéndose a plata metalica. El cobre, que sede dos electrones por atomo pasa a ser Cu+2. Este ion
hidratado que se forma, conocido como cation, |[Cu(H20)4|+2, es el que le proporciona el color azul a la
solucion.

Para reducir dos iones Ag+ se requiere solamente de un atomo de cobre, esto es porgue la reduccion de ul
plata requiere un solo electrén, en cambio, cada atomo de cobre al oxidarse cede dos.

Cu + Ag+ + Ag+ Cu+2 + 2 Ag

Pilas Galvanicas:

Una aplicaciéon realmente util de lo visto antes, es aprovechar el traspaso de electrones en forma espontane
Esto se puede hacer por medio de un hilo conductor, pero se debe tener en cuenta el mantener separados

atomos de cobre de los de plata para, de esta forma, evitar la entrega directa de electrones.

En la figura de abajo se muestra un esquema de un dispositivo en el cual se logra hacer pasar los electrone
desde los atomos de cobre hasta los iones de plata, pasando por un hilo conductor.
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Esta es la conocida pila galvanica o voltaica, un generador de corriente eléctrica que se produce por el flujc
espontaneo de electrones desde el electrodo 1 al electrodo 2.



El electrodo 1 toma carga negativa al recibir los electrones cedidos por los atomos de cobre. En cambio, el
electrodo 2, del que los iones Ag+ retiran electrones, toma carga positiva.

El electrodo donde se produce la oxidacion, en este caso en electrodo 1, se denomina ANODO. Esta es la
ecuacion:

Cu(s) Cu+2 (aq) + 2 e-
El electrodo donde se produce la reduccidn, en este caso el electrodo 2, toma el nombre de CATODO.
2Ag+(ag) +2e-2Ag (s)

La reaccion global de la pila, la misma que vimos con las reacciones redox, es la suma de las dos
semireacciones, la anddica y la catédica es la siguiente:

2 Ag+ (ag) + Cu (s) 2 Ag (s) + Cu+2 (aq)

En esta pila galvanica, al igual que en todas, el &nodo es el electrodo negativo y el catodo el electrodo
positivo.
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Para que funcione correctamente esta pila galvanica, los compartimentos deben permanecer eléctricament
neutros. A medida que el cobre se oxide, la disolucién que rodea al anodo va tomando carga positiva, por I¢
iones Cu+2 que se forman. Ademas, a medida que los iones Ag+ se van reduciendo a plata neutra, la
disolucién que rodea al catodo va tomando carga negativa, porque van quedando menos iones Ag+ que de
NO3-.

Para que los compartimentos se mantengan eléctricamente neutros, se utiliza un puente salino, este consis
un tubo que contiene un electrolito ajeno a las reacciones que ocurren en los electrodos. A medida que la p
funciona, los iones negativos del puente salino se difunden hacia el compartimento donde se forman los ior
Cu+2, mientras que los positivos lo hacen hacia el compartimento donde se consumen los iones Ag+. De e
forma se produce una especie de equilibrio eléctrico.

Los extremos del puente salino deben cerrarse con tapones porosos para evitar la entrega inmediata de toc
los iones.

En este caso se ha puesto un ejemplo en particular de reaccién redox espontanea, pero para construir una
galvanica, se puede usar cualquier otra reaccidn redox espontanea, y el voltaje obtenido dependera de la
reaccion y de las concentraciones de las mismas.



POTENCIAL ESTANDAR DE REDUCCION.-

El voltaje, o fuerza electromotriz (f.e.m.), suministrada por una pila galvanica, se designa por Epila, y es la
diferencia de potencial entre sus dos electrodos.

La Epila es igual a Ecat (potencial catodo) — Ean (potencial anodo). En una pila galvanica, el catodo esta
cargado positivamente con respecto al anodo, por lo cual Ecat > Ean.

El potencial de los electrodos, y la f.e.m. de la pila, dependen de las concentraciones de todas las especies
intervienen en las semireacciones de electrodos. Por esto, se denomina fuerza electromotriz estdndar o noi
al valor de Epila cuando las concentraciones de todos los iones implicados en la reaccién de la pila es 1 M,
presion de los gases, 1 atm, y la temperatura, 25°C. Esta fuerza electromotriz estandar o normal se denomi
como E%pila.

En el caso que ya conociéramos los potenciales estandar del catodo y del anodo, o sea, en las condiciones
antes mencionadas, podriamos obtener la fuerza electromotriz estandar de la pila con la siguiente formula:

E°pila = E°cat — E°an.

Para asignar valores a los potenciales de los distintos electrodos se debe escoger uno de ellos como refere
y asignarle un valor arbitrario. Esto se debe hacer porque no hay modo de medir el potencial absoluto de ur
electrodo, porgue sélo pueden medirse diferencias entre los potenciales de dos electrodos.

El electrodo elegido para esta funcion de referencia es denominado electrodo estandar o normal de hidroge
0, abreviadamente, EEH. Consta de un electrodo de platino sobre el que se burbujea hidrogeno gaseoso a
atm, y que esta sumergido en una disolucién, a 25°C, que contiene iones H+ en concentracién 1 M. El
electrodo de platino esta recubierto de particulas de platino muy finamente divididas, cuyo objeto es cataliz:
la reaccion de electrodos. Por convenio, al EEH se le asigna un potencial de 0,00 voltios. La reaccién que
ocurre en la superficie de platino es:

2 H+(ag, 1 M) + 2 e- H2 (g, 1 atm) E°H+/H2 = 0 V (a 25°C).
Con EEH como referencia, odemos asiganr un valor al potncial de cualquier otro electrodo. Por ejemplo,

consideremas un electrodo formado por una barra de cobre sumergida en una disolucién 1 M de iones Cu+
25°C. Podemos conectarlo al EEH y formar una pila galvanica, como se muestra en el dibujo.
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La f.e.m. de esta pila, medida con un voltimetro, es de 0,34 V y se trata de E®pila ya que todas las especies
encuentran en condiciones estandar. Ademas, el electrodo de cobre aparece acrgado positivamente respec
de platino. Esto indica que el electrodo de cobre actia como catodo y el EEH actda de a&nodo. Ambos
procesos se puedden describir como se indica a continuacion:

Céatodo: Cu+2 (aq) + 2 e- Cu (s)

Anodo; H2 (g)_2 H+ (aq) + 2 e—



Reaccioén global: Cu+2 (aq) +H2(g) Cu(s) + 2 H+ (aq)

Entonces la f.e.m. estandar de la pila es:

E°pila = E°Cu+2 / Cu - E°H+ /H2 = 0,34 V = E°Cu+2 / Cu - 0,00

Y, por lo tanto,

E°Cu+2/Cu=0,34V

El potencial estandar del electrodo de Cu+2/Cu es +0,34 V. Recuerda que es un valor relativo, no absoluto;
esto significa que el potencial estandar del electrodo Cu+2 /Cu es 0,34 V mas alto que el del EEH. Asi, si al

EEH le hubiéramos asignado un potencial de 1V, entonces E°Cu+2 / Cu seria +1,34 V.

El EEH también puede actuar de catodo. Este es el caso de la pila construida cnectando una barra de cadr
sumerfgida en una disolucién de 1 M de iones Cd+2, con el EEH.

Un voltimetro nos dice que la f.e.m estandar de una pila vale 0,40 V. Ahora, el electrodo del platino del EEF

esta cargado positivamente respecto del electrodo de cadmio. Por tanto el EEH actda de catodo, y el electr
de cadmio, de anodo.

Céatodo: 2 H+ (aq) + 2 e- H2 (g)

Anodo: Cd (s) Cd+2 (aq) + 2 e-

Reaccién global: 2 H+ (aq) + Cd (s) H2 (g) + Cd+2 (aq)

Entonces:

E°pila = E°H+ /H2 - E°Cd+2 /Cd = 0,40 V =0,00 — E°Cd+2 /Cd

E°Cd+2 /Cd =-0,40 V

El valor negativo de E°Cd+2 /Cd indica que el electrodo de Cd es el anodo, y el EEH el catodo. Esto signific
gue los iones Cd+2, en concentracion 1 M, tienen menos tendencia a reducirse que los iones H+, en
concentracion 1 M.

En general, si el potencial de un electrodo es positivo, actuara de catodo al conectarlo con el EEH,
produciéndose en él la reduccidn. Por el contrario, si es negativo, actuara de anodo y en el se dara la

oxidacion. Por lo tanto, el valor del potencial de un electrodo es una medida de la tendencia en que en él se
produzca una reduccion. Por esta razdén, los potenciales del electrodo asi medidos se denominan potencials
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de reduccion.
TIPOS DE PILA:
Clasificacion:

Las pilas se pueden dividir en dos tipos principales de estas, primarias o secundarias. Una pila primaria
produce energia consumiendo algin quimico que esta contiene. Cuando este se agota, la pila ya no produc
mas energia y debe ser reemplazada. Por ejemplo en este grupo encontramos a las pilas de zinc—carbono.

Las pilas secundarias, o pilas de almacenamiento, obtienen su energia transformando alguno de sus quimi
en otro tipo de quimicos. Cuando el cambio es total, la pila ya no produce mas energia. Sin embargo, esta
puede ser recargada mandando una corriente eléctrica de otra fuente a través de ella para asi poder volver
guimicos a su estado original. Un ejemplo de este grupo es la bateria de auto o pila de acido—plomo.

Nombrando los tipos de pilas debemos mencionar las pilas experimentales, estas aunque aun se pueden
clasificar en alguno de estos dos grupos, deben mencionarse aparte ya que son hechas a pedido y responc
necesidades especificas. Por ejemplo, una pila que deba alimentar a radiotransmisor en una region montar
en una central autbnoma, este tipo de pilas deberia poder soportar grandes periodos de tiempo, ser muy
confiable y probablemente soportar temperaturas extremas. O el claro ejemplo de las pilas usadas en los
transbordadores espaciales ya que estas no pueden ser reemplazadas luego del lanzamiento.

Pilas primarias:

—Sistema de didéxido de Zinc—Manganeso: Este es el tipo mas usado de pilas en el mundo. Su usos tipicos
linternas, juguetes, walkmans, etc... Hay tres variantes para este tipo de pila: la pila Leclanché, la pila de
cloruro de zinc, y la pila alcalina. Todas entregan un voltaje inicial de 1.58 a 1.7 volts, el cual declina con el
uso hasta un punto de 0.8 volts aprox. La pila Leclanché es la mas econ6mica de estas, fue inventada en 1
por un ingeniero francés (la pila lleva su nombre Charles Leclanché). Se convirtié en un éxito instantaneo
debido a su constituyentes de bajo presupuesto. El anodo de este tipo de pila es una hoja de aleacién de zi
esta aleacion contiene pequefias cantidades de; plomo, cadmio y mercurio. El electrolito consiste en una
solucion acuosa y saturada de cloruro de amonio conteniendo 20% de cloruro de zinc. El catodo esta
compuesto de diéxido de manganeso impuro, mezclado con carbdn granulado, para creas un catodo hiime
con un electrodo de carbén.

Aunque fue patentada en 1899 la pila de cloruro de zinc es realmente una adaptacion moderna a la pila de
Leclanché. La gran diferencia esta en que gracias a sellados de plastico esta pila a podido terminar con el t
de cloruro de amonio. También el diéxido de manganesos de alta pureza. Este tipo de pila tiene una mas la
duracién que la pila de Leclanché. También esta pila puede traer confiabilidad satisfactoria sin usar mercuri
en la aleacién de zinc.

La mas alta densidad energética (wats por cm cubico) de las pilas de zinc—-manganeso se puede encontrar
pilas con un electrolito alcalino el cual permite una construccion completamente distinta al resto de su tipo.
Esta estuvieron disponibles comercialmente durante la década de los 50. El catodo de un diéxido—grafito de
manganeso muy puro y un anodo de una aleaciéon de zinc enriquecida son asociados con un electrolito de
hidroxido de potasio y puesto en una lata de acero. Aunque el mercurio contenido en la aleacién de zinc so
ser de hasta un 6 a 8 porciento, actualmente se ha logrado reducir este indice a un impresionante 0.15%, p
asi poder reducir el impacto ambiental que estas producen. Esta de mas decir que este tipo de pila es altan
superior a ambas de las descritas anteriormente.

—Pilas de di6xido de manganeso—magneseo: Este sistema funciona bien para aplicaciones especializadas.
parece mucho a la pila de cloruro de zinc pero tiene 0.3 volts mas por pila. Las pilas de diéxido de



manganeso—magneseo tienen una larga vida, alta densidad energética, son livianas las cuales las hacen id
para el uso de pilas para el poder de los radiotransmisores de las radios militares. Una desventaja de este t
de pila es su funcionamiento en bajas temperaturas.

—Pilas de mercurio con 6xido-zinc: Este sistema ocupa un electrolito alcalino. Ha sido largamente usada pe
el uso en pilas bot6n o las cominmente usadas para relojes etc... Tienen una densidad energética de
aproximadamente 4 veces mas que las pilas de zinc-manganeso. Es muy confiable y da casi siempre 1.35
volts, y gracias a esto se usa como una pila de referencia.

—Pilas de plata con 6xido-zinc: Otra pila de tipo alcalina. Esta pila exhibe un catodo de oxido de plata y un
anodo de polvo de zinc. Debido a que puede relativamente soportar altas cargas y tiene una casi constante
volts de produccién, este tipo de pila también es usado frecuentemente en relojes etc... También podemos
encontrarla en algunos torpedos de uso militar, debido a su gran fiabilidad y capacidad.

—Pilas de Litio: El area de investigacion de las pilas que ha atraido mas la investigacion en los Ultimos afios
sido el area de las pilas con un anodo de litio. Debido a su alta actividad quimica se deben usar electrolitos
acuosos como por ejemplo sales cristalinas. Se han hecho pilas que no tienen separacion alguna entre el &
y el catodo liquido, algo imposible con pilas de sistema acuoso. Una capa protectora se forma
automaticamente en el litio, pero esta se rompe en la descarga permitiendo voltajes cercanos a los 3.6 volt:
Esto permite una gran densidad energética. Sus usos varian desde la aerondutica, marcapasos a camaras
automaticas.

Pilas de sulfuro Litio—hierro: Estas pilas en porte miniatura ofrecen grandes capacidades y bajo costo. En
operaciones que requieren de 1.5 a 1.8 volts, estas pueden ser un substituto a algunos tipos de pilas alcalir

Pilas de diéxido de litio-manganeso: Estas poco a poco van ganando aceptacién. Tienen un voltaje de 2.8
volts, una alta densidad energética y un costo bajo dentro de las pilas de litio.

Pilas de monofluoruro de litio—carbono: Estas han sido una de las pilas de litios mas comercialmente exitos
de larga vida, alta densidad energética, buena adaptacion a temperaturas y con un voltaje de 3.2 volts. Sin
embargo, el costo de monofluoruro de carbono es alto.

Pilas de Litio—thionyl (lithium—thionyl): este tipo de pila provee la mas alta densidad energética disponible
comercialmente. El cloruro de thionyl no sirve solo como un solvente del electrolito sino que también como
material del catodo. Su funcionamiento es impresionante, ya sea a temperatura ambiente o hasta —54 grad:
celcius, por muy debajo del punto donde sistemas liquidos dejan de funcionar. Su uso va de equipos militar
vehiculos aerospaciales hasta los famosos beepers.

Pilas de diéxido de litio—sulfuro: Este tipo de pila ha sido extensivamente usado en los sistemas de energia
emergencia de muchos aviones entre otros usos. El catodo consiste en un gas bajo presién con otro quimic
como electrodo salino; muy parecido al funcionamiento del sistema anterior. Este sistema funciona
increiblemente bien, pero se ha encontrado que aveces luego de su uso en frio libera gases toxicos tales ct
diéxido de sulfuro.

—Pilas de aire—depolarizado. Una manera muy practica de obtener alta densidad energética es usar el oxig
en el aire como liquido del material del catodo. Si es juntado con un anodo tal como el zinc, larga vida a baj
costo, pueden ser obtenidos. La pila, eso si, debe ser construida de manera tal de que el oxigeno no entre
contacto con el anodo, el cual atacaria.

Pilas de zinc—aire: El disefio y principio de estas pilas es relativamente simple, pero su construccion no lo e
ya que el electrodo de aire debe ser extremadamente delgado. Se han hecho muchos estudios y grandes
avances se han hecho en el aire del sellado del aire y la optimizacion de este tipo de pilas.



Pilas de aluminio—aire: Estas no han tenido una gran aceptacién comercial, pero su pequefiisimo peso y su
gran densidad energética potencial han hecho que grandes estudios se hayan llevado acabo en esta area,
como prolongar la vida de esta pila entre otros. Si estos problemas son resueltos podriamos ver grandes
aplicaciones para este tipo de pilas en el futuro, incluidos su uso en autos eléctricos o incluso camiones.

—Existen muchos otros tipos de pilas primarias usadas a mas pequefia escala por ejemplo pilas de las cual
sabe su rendimiento exacto como la pila de zinc—mercurio o sulfato—mercurio (1.434 volts) o las pilas de
cadmio—mercurio o sulfato—mercurio (1.019 volts). O pilas tal como las de cloruro de magneseo—plata o
cloruro de magneseo—plomo las cuales se ocupan en las operaciones submarinas donde el electrolito es el
agua salina en el cual se encuentran sumergidas las pilas.

Pilas secundarias:
También llamadas pilas de almacenamiento.

—Pilas de acido—plomo: Este tipo de pila ha sido la pila recargable mas ampliamente usada en el mundo. Lz
mayoria de este tipo de pilas son construidas de planchas de plomo o celdas, donde una de estas, el electr
positivo, esta cubierto con dioxido de plomo en una forma cristalina entre otros aditivos. El electrolito esta
compuesto de acido sulfdrico, y este participa en las reacciones con los electrodos donde sulfato de plomo
formado y lleva corriente en forma de iones. Estudios demuestran que la pila de plomo-acido tiene una
densidad energética de aproximadamente 20 veces mayor que la de las pilas de niquel-cadmio o
niquel-hierro.

La razén por la cual este tipo de pila ha sido tan exitosa es que tiene un gran rango de entregar gran 0 poc:
corriente; una buena vida de ciclo con una gran fiabilidad para cientos de ciclos, facilidad de recargar, su bz
costo en comparacion al resto de las recargables, alto voltaje (2.04 volts por celda), facilidad de fabricacion
la facilidad de salvataje de sus componentes.

—Pilas alcalinas de almacenamiento: en las pilas de almacenamiento de este tipo la energia es derivada de
reaccion quimica en una solucion alcalina. Este tipo de pilas usan diversos materiales como electrodos tal
como los que nombraremos a continuacion.

Pilas de hidroxido de niquel-cadmio: Estas son las pilas portatiles mas comunes que existen. Tienen la
caracteristica de poder dar corrientes excepcionalmente altas, pueden ser rapidamente cargadas cientos d
veces, son tolerantes al abuso de sobrecarga. Sin embargo, comparadas con otros tipos de pila primarias €
incluso con otras de su tipo, estas pilas son pesadas y tienen una limitada densidad energética. Estas pilas
funcionan mejor si es que son dejadas a descargarse completamente antes de cargarse nuevamente, sino
producirse un fendmeno conocido como el efecto de la memoria donde las celdas se comportan como si es
tuvieran menos capacidad para la cual fueron hechas. Su uso es muy variado podemos encontrarlas desde
sistemas de partida para los motores de un avion hasta en el walkman que uno esta usando. Este tipo de p
comporta bien bajo temperaturas frias.

Pilas de hidroxido de niquel-zinc: estan bajo investigacion y si su vida puede ser alargada podrian ser un
viable substituto para las pilas de niquel-cadmio.

Pilas de hidroxido de niquel-hierro: este tipo de pilas puede proveer miles de ciclos, pero no al recargar
necesitan mucha energia y al funcionar se calientan mas de lo deseado.

Pilas de hidroxido de nigquel-hidrégeno: Estas pilas fueron desarrolladas principalmente para el programa

espacial de los EE.UU. Los estudios demuestran que aleaciones de niquel pueden reversiblemente disolvel
soltar hidrégeno en proporcionalmente a cambios en la presion y temperatura. Este hidrogeno serviria com
un material de anodo. Hay especulacién de que este tipo de pila podria reemplazar a la de niquel-cadmio €



alguna aplicaciones.

Pilas alcalinas recargables de di6éxido de zinc—manganeso: Este tipo de pilas fueron disefiadas para actuar
como substitutos en sistemas donde se requieran cantidades moderadas de energia. Su gran densidad
energética y su bajo costo incitan a mas estudios.

Pilas de oxido de plata—zinc: Aunque son caras, estas pilas son usadas cuando la densidad energética, el
tamafo, y el peso son fundamentales. Después de afios de que su uso fue restringido a minas y torpedos s
se ha ido diversificando hasta llegar a la exploracién submarina y sistemas de comunicaciones.

—Pilas secundarias (0 de almacenamiento) de litio: Este tipo de pila muestra una gran promesa a futuro ya (
su energia teéricamente va de 600 a 2,000 wats por hora por kg. Algunos elementos con los cuales se
investiga son: disulfito de litio—titanio, di6xido de litio—manganeso y disulfito de litio—molibdeno.

—Pilas secundarias (o de almacenamiento) de sodio—sulfuro: Mucha experimentacion se ha llevado a cabo
este tipo de pila que funciona al rededor de los 350 grados C'. Aun se deben resolver bastantes problemas
relativo a su estabilidad. Especialmente cuando se toma en cuenta que necesita ser enfriada y calentada el
usos. Pero su economia y la entrega de 2.3 volts hacen que este sistema sea extremadamente atractivo,
especialmente en el area de los automdviles eléctricos.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE L AS PILAS.-

Hoy en dia, las pilas ya son parte de nuestro diario vivir. Siempre usamos aparatos de nuestra vida cotidiar
gue usan pilas o estan relacionados con una.

Ademas, la tecnologia nos ha servido cada vez mas para poder crear pilas de mayor duracion y efectividad
para que asi cumplan su objetivo en mejor forma.

Las pilas son tan usadas en nuestra vida diaria que su desaparicion significarian desde que alguien no
despertara debido a que no le soné el despertador hasta la muerte de alguien que usaba marcapasos.

Por ejemplo, hoy en dia la computacion cada dia estd mas avanzada y mas interiorizada en la sociedad. Pe
¢ qué seria de un computador sin pila? No podriamos ni siquiera prenderlo ya que al hacerlo, no sabria que
hacer ni que programa ejecutar ya que esa memoria que es almacenada gracias a la pila, se habria perdidc
la informacion que guardamos en el disco duro desapareceria ya que éste necesita una pila también.

Otra ventaja de la pila, es la posibilidad que le ha dado a millones de personas de seguir viviendo, ya que u
marcapaso esta compuesto por una pila, y es precisamente de esa pila de lo que depende la vida de aquell
persona.

Ejemplos de ventajas de las pilas mas banales, pero no por eso menos importantes, seria fijarse en cuanto
los aparatos de los que usamos a diario usan pilas. No podriamos tener relojes, radios, televisores, otros
aparatos portatiles, en fin una serie de aparatos con los cuales ya estamos acostumbrados a vivir.

Pero creemos que lo importante de las ventajas y desventajas de las pilas, es nombrar en este trabajo las
desventajas con sus soluciones ya que frecuentemente son menos conocidas y no preocupantes. Las vent:
en general siempre se tienen en cuenta.

Las pilas no son inofensivas. Lo mejor es saber distinguir entre los distintos tipos de pilas que hay en el
mercado y cuales son sus "contraindicaciones".

En general, se venden 5 tipos de pilas no "recargables” compuestas por los siguientes minerales:



1- carb6n - zinc

2- alcalinas

3- cloruro de zinc

4- 6xido de plata

5- 6xido de mercurio

Las dos primeras son las mas comunes; las usamos para radios, linternas, "walk—man", etc.

Ambas contienen diferentes porcentajes de mercurio. Las otras tres también se venden mucho y son las
baterias, botdn de los relojes, calculadoras, camaras de fotos. El porcentaje de éxido de mercurio en éstas
puede llegar al 50% de su peso total. En ambos grupos existe un elemento altamente contaminante: el
mercurio.

Cuando uno arroja pilas con mercurio a la basura, estas van a parar junto con el resto de los residuos a la
tierra. Y a pesar de estar descargadas, seguiran descargando ese mineral a su alrededor. Si multiplicamos
pilas que usa cada habitante por la cantidad de habitantes, nos daremos cuenta con horror, como estamos
contaminando nuestra tierra con mercurio. O sea, que la posibilidad de ingesta de este mineral no es un mz
lejano. Puede provocar dafos cerebrales, en los rifiones y en la funcién motor.

La mayoria (no todas) de las pilas y baterias "recargables" de ahora, carecen de mercurio. Sin embargo
contienen niquel y cadmio, dos metales pesados altamente tdxicos.

La exposicion al niguel puede destruir los tejidos de las membranas nasales. Mientras los estudios sobre el
cadmio, lo califican como cancerigeno y causante de trastornos en el aparato digestivo. Ademas de resultal
altamente peligroso para las embarazadas.

Jamas hay que tirar las pilas al inodoro o al rio debido a que tienen un altisimo poder de contaminacién en
agua.

En cuanto al destino final de las pilas, no es posible hoy en nuestro pais y en muchos otros, pensar en el
reciclado, no quedando otra alternativa que el almacenamiento en condiciones controladas.

Para las pilas alcalinas, no existe tecnologia de reciclado desarrollada. En cuanto a las pilas de mercurio, g
si es posible reciclar, el problema es que el proceso es tremendamente costoso.

A corto y mediano plazo, no se vislumbra otro método posible que sustituir los metales toxicos por otros qu
no presenten peligros, pero las alternativas que hasta ahora se han manejado, no ofrecen una solucién
universalmente practicable. En Alemania, existe desde 1986, un convenio entre el Ministerio de Medio
Ambiente y los fabricantes, a fin de reducir el contenido de mercurio en las pilas. En Espafia se busca una
linea de pilas sin mercurio, y en diferentes paises europeos se viene estudiando el problema relativo al pod
contaminante que ellas poseen.

Las pilas son generadores portatiles que convierten la energia quimica en eléctrica. Por sus caracteristicas
guimicas, pueden considerarse residuos nocivos con presencia de metales pesados.

Las pilas alcalinas, estdn compuestas por diéxido de manganeso y zinc, y las comunes por zinc y carbono.

Respecto a las microfilms, existen diferentes clases: las constituidas por zinc—aire, las alcalinas, las de oxic
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de plata, las de litio y 1las de 6xido de mercurio, habiendo una larga lista de otros componentes.

Segun estudios especializados, una micro pila de mercurio, puede llegar a contaminar 600.000 litros de agt
una de zinc—aire12.000 litros, una de 6xido de plata 14.000 litros y una pila comun 3.000 litros.

Al descomponerse la capa protectora que las recubre, se liberan los metales que contienen, y alli se produ
contaminacion.

Entre las consecuencias que pueden acarrear estos metales en los seres humanos y animales podemos cit

En el caso del mercurio, dafios en el sistema nervioso, fallas renales, trastornos gastrointestinales y de acu
con la dimension de su ingestiéon, hasta la muerte.

El manganeso (6xido de manganeso) puede afectar tanto el sistema nervioso central como el higado.

Las sales de plata, el zinc, el litio, el cadmio, también son elementos nocivos para la salud si por algiin moti
se incorporan al organismo.

La solucién que mas se ha adoptado en diversos paises es la siguiente:
Se aplica primeramente la denominada tecnologia de estabilizacién, que consiste en eliminar sus
caracteristicas peligrosas por medio de reacciones quimicas que reducen notablemente su solubilidad y

movilidad, y eliminan practicamente su toxicidad.

Para ello las pilas son colocadas en bolsas plasticas, donde se coloca el correspondiente agente quimico
estabilizador. Luego las bolsas son termoselladas.

Por lo general, los compuestos inorganicos, son los de uso mas extendido en la estabilizacién de estos
residuos soélidos. Algunas reacciones tipicas son:

a) Plomo

Agente de estabilizacion:

a.1) Hidréxido de calcio.

a.2) Sulfuros de sodio.

b) Acido Sulftrico

Agente de estabilizacién: Hidréxido de Sodio.

c) Cadmio

Agente de estabilizacién: Carbonato de Sodio.

d) Mercurio

Agente de estabilizacién: Sulfuro de Sodio, Sulfuro de Calcio.

Las bolsas termoselladas, y con el estabilizador, seran colocadas en un repositorio especialmente
acondicionado que limita totalmente la posible migracién de contaminantes.
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Las caracteristicas basicas del repositorio, se pueden ver en la siguiente figura que representa un corte
transversal del mismo:

1 Contrapiso de Pendiente.

2 Terreno natural compactado.

3 Hormigén de limpieza.

4 Polietileno de 200 micrones.

5 Pared de hormigdn armado.

6 Membrana de polietileno de Alta densidad.

7 Bolsas con pilas estabilizadas en masa de hormigén.

El proceso planteado, evita mediante tres barreras de seguridad (estabilizador quimico — bolsa de polietilen
repositorio) todo peligro de contaminacion y asegura que esta situacion se mantenga a lo largo del tiempo.

CONCLUSION.-

Como hemos visto existen muchas formas de pilas, y en potencia existenmuchas mas combinaciones posit
por realizar. Gracias a las pilas sehan logrado muchos avances llamese transporte, telecomunicaciones, en

gue sea las pilas han estado presente en la mayoria de los inventos y

de seguro no estariamos donde estamos sin ellas.

En la actualidad las pilas siguen siendo usadas para variadisimas formas de uso.
Ahora mismo los satélites en 6rbitas funcionan gracias a ellas,

incluso el computador que estoy usando en este momento funciona gracias

a una pila.

En el futuro veo mas y grandes avances gracias a la pila, y también veoel desarrollo de esta, ya sea en el
desarrollo de pilas mas econémicas o

la construccion de las pilas con un alto grado de confiabilidad y una
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densidad energética muchisima mas alta de las que tenemos en la
actualidad.
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