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Resumen

Alessandro Volta fue el inventor de la Pila. Dicho invento ha supuesto un gran avance tecnoldgico para
la humanidad, concretamente en el campo de la generacion de energia de ambito domeéstico. Esto
supone un gran avance en la adaptacion del ser humano al medio en el que se desarrolla. Mediante
pilas y baterias conseguimos que muchos de nuestros pequefios electrodomésticos funcionen: desde
una pequefa radio hasta un gran porcentaje de juguetes, por citar solo algunos ejemplos

Palabras clave

- Volta

- Electréforo

- Pila

- Bateria

1. EL INVENTOR: ALESSANDRO VOLTA

Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta (18 de febrero de 1745 — 5 de marzo de 1827) fue un
fisico italiano, famoso principalmente por haber desarrollado la bateria eléctrica.

Alessandro Volta nacié y fue educado en Como, Lombardia. Fue hijo de una madre noble y de un

padre de la alta burguesia. Recibié una educacién basica y media humanista, pero al llegar a la
ensefianza superior, optoé por una formacion cientifica.
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En el afo 1785 fue nombrado profesor de fisica de la Escuela Real de Como. Un afio después, Volta
realizd6 su primer invento, un aparato relacionado con la electricidad. Con dos discos metélicos
separados por un conductor humedo, pero unidos con un circuito exterior logra, por primera vez,
producir corriente eléctrica continua, se inventa el electréforo perpetuo, un dispositivo que una vez que
se encuentra cargado, puede transferir electricidad a otros objetos, y que genera electricidad estatica.
Entre los afios 1786 y 1788, se dedico a la quimica, descubriendo y aislando el gas de metano. Un afio
mas tarde, en 1789, fue nombrado profesor titular de la catedra de fisica experimental en la Universidad
de Pavia.

Volta era amigo de Luigi Galvani y, cuando éste descubrié en 1780 que el contacto entre dos metales
diferentes con el musculo de una rana producia electricidad, también empezd a hacer sus propios
experimentos de electricidad animal, pero llegd a otra conclusion en el afio 1794: que no era necesaria
la participacion de los musculos de los animales para producir corriente. Este hallazgo le produjo una
multiplicidad de conflictos, no sélo con su amigo Galvani, sino con la mayoria de los fisicos de la época,
gue aceptaban la idea de que la electricidad sélo se producia a través del contacto de dos metales
diferentes con la musculatura de los animales. Sin embargo, cuando Volta logré construir la primera pila
eléctrica, demostrd que se encontraba en lo cierto, habiendo ganado la batalla, frente a sus colegas.

El 1 de mayo de 1806, Volta fue elegido Caballero de la Corona de Hierro del reino de Lombardia. En
1809 fue designado senador de la corte y, en 1810, se le otorgo el titulo nobiliario de conde. Voltio, la
unidad de potencial eléctrico, se denomina asi en honor a este portento de las ciencias. El emperador
de Austria, por su parte, lo designo director de la facultad de Filosofia de la Universidad de Padua en
1815. Sus trabajos fueron publicados en cinco volimenes en el afio 1816, en Florencia. Sus ultimos
afios de vida los pasé en su hacienda en Camnago, cerca de Como, donde fallecié el 5 de marzo de
1827.

La unidad de fuerza electromotriz del Sistema Internacional lleva el nombre de voltio en su honor desde
el ano 1881.

La pila voltaica consiste de treinta discos de metal, separados por pafios humedecidos con agua
salada.

Alessandro Volta comunico su descubrimiento de la pila a la Royal Society londinense el 20 de marzo
de 1800. La correspondiente carta fue leida en audiencia el 26 de junio del mismo afio, y tras varias
reproducciones del invento, efectuadas por los miembros de la sociedad, se le otorgd a Volta el
correspondiente crédito.

En el aflo 1816, en el mes de Septiembre, Volta viaj6 a Paris aceptando una invitacion del propio
Napoledn Bonaparte, para que exponga las caracteristicas de su invento en el Instituto de Francia. El
propio Bonaparte participd con entusiasmo en las correspondientes sesiones y exposiciones, Yy
recomendd para Volta los maximos honores. El 2 de noviembre del mismo afio, la comisién de
cientificos distinguidos por la Academia de las Ciencias del Instituto de Francia para evaluar el invento
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de Volta emitid el informe correspondiente aseverando su validez, y recomendando para Volta la mas
alta distincion de la institucion, la medalla de oro al mérito cientifico.

1.1 Esquema del electroforo

El objetivo del electréforo es cargar positivamente un disco de material conductor.

Esta formado por:

Un disco de material conductor con un mango aislante para agarrarlo
Una lamina de material aislante.
Piel de gato, de conejo o lana.

El electréforo funciona de la siguiente manera:

1.

En primer lugar, frotamos la superficie superior de la lamina aislante con la lana a fin de que la
superficie quede cargada negativamente por friccion. Una vez que el aislante estd cargado,
acercamos el disco metalico agarrandolo por el mango, con lo que tanto el disco conductor como
el aislante se polarizan, situandose las cargas negativas del conductor en la superficie superior
como consecuencia de la repulsion ejercida por las cargas negativas que el aislante tiene en su
superficie.

Colocamos el disco conductor encima del aislante, tocandose. Como el aislante tiene exceso de
carga negativa su potencial es negativo, como estan proximos, el potencial del disco metélico
neutro también es negativo.

Conectamos el disco conductor a tierra (si no tenemos algo que sirva de toma de tierra, basta
con gue lo toquemos con un dedo), como la tierra esta a potencial de 0 V y el disco metélico
tiene un potencial negativo, el disco tiende a perder carga negativa. Se origina una corriente de
carga negativa (electrones) desde el disco hasta la tierra, que cesa cuando el potencial del disco
es 0 V. Esto sucede cuando el disco queda cargado positivamente de forma que su potencial
positivo se anula con el negativo generado por el aislante, con lo que el potencial total es de 0 V.
Desconectamos el disco metalico de la toma de tierra, el potencial eléctrico sigue siendo de 0 V.
Separamos el disco metdlico del aislante, agarrandolo por el mango, ya que si tocasemos el
disco con la mano, en el momento en que alejdsemos el disco de la lamina aislante, el potencial
del disco pasaria de 0 V a un potencial positivo, con lo que electrones de nuestro cuerpo
pasarian al disco, descargandolo.

Ahora el disco metalico ha quedado cargado positivamente, si tiene una carga suficiente y acercamos
un dedo al disco sin tocarlo, veremos que salta una chispa de nuestro dedo al disco, quedando asi
descargado.
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2. EL INVENTO: LA PILA/LA BATERIA
2.1 La Pila

Se llama ordinariamente pila eléctrica a un dispositivo que genera energia eléctrica por un proceso
guimico transitorio, tras de lo cual cesa su actividad y han de renovarse sus elementos constituyentes,
puesto que sus caracteristicas resultan alteradas durante el mismo. Se trata de un generador primario.
Esta energia resulta accesible mediante dos terminales que tiene la pila, llamados polos, electrodos o
bornes. Uno de ellos es el polo positivo o0 anodo y el otro es el polo negativo o catodo.

En castellano ha venido siendo costumbre llamarla asi, mientras que al dispositivo recargable o
acumulador, se ha venido llamando bateria. Tanto pila como bateria son términos provenientes de los
primeros tiempos de la electricidad, en los que se juntaban varios elementos o celdas —en el primer
caso uno encima de otro, "apilados"”, y en el segundo adosados lateralmente, "en bateria"— como se
sigue haciendo actualmente, para asi aumentar la magnitud de los fenbmenos eléctricos y poder
estudiarlos sistematicamente. De esta explicacion se desprende que cualquiera de los dos nombres
serviria para cualquier tipo, pero la costumbre ha fijado la distincion.

La estructura fundamental de una pila consiste en piezas de dos metales diferentes introducidas en un
liquido conductor de la electricidad o electrolito.

Asi, al introducir una placa de zinc (Zn) en agua, el zinc se disuelve algo en forma de iones Zn*" que
pasan al liquido; esta emisién de iones hace que la placa adquiera una carga negativa respecto al
liqguido, pues tiene ahora un exceso de electrones, creandose entre ambos una diferencia de potencial.
Los iones que estan en el liquido ejercen una presion que se opone a la continuacion de la disolucién,
la cual se detendra cuando se alcance un valor determinado, llamado tension de disolucion. Cuando se
cierra el circuito externo, los electrones del zinc retornan a través de €l al polo opuesto, mientras que en
el interior del electrolito se reanuda la corriente de iones que circula en sentido contrario. EI esquema
electroquimico de una celda Daniell, que se describe luego con méas detalle —incidentalmente,
obsérvese que las denominaciones de anodo y catodo se utilizan sobre la base del flujo de electrones
por el circuito externo y no en el sentido habitual, segun el cual la corriente va del polo positivo al
negativo—.

2.1.1 Historia

La primera pila eléctrica fue dada a conocer al mundo por Volta en 1800, mediante una carta que envio
al presidente de la Royal Society londinense. Se trataba de una serie de pares de discos (apilados) de
cinc y de cobre (o también de plata), separados unos de otros por trozos de carton o de fieltro
impregnados de agua o de salmuera, que median unos 3 cm de diametro. Cuando se fijé una unidad de
medida para la diferencia de potencial, el voltio (precisamente en honor de Volta) se pudo saber que
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cada uno de estos elementos suministra una tensién de 0,75 V aproximadamente, pero ninguno de
estos conceptos estaba disponible entonces. Su apilamiento conectados en serie permitia aumentar la
tension a voluntad, otro descubrimiento de Volta. El invento constituia una novedad absoluta y gozé de
un éxito inmediato y muy merecido, ya que inici6 la era eléctrica en que actualmente vivimos, al permitir
el estudio experimental preciso de la electricidad, superando las enormes limitaciones que presentaban
para ello los generadores electrostaticos, Unicos disponibles con anterioridad. Otra disposicion también
utilizada y descrita por Volta para el aparato estaba formada por una serie de vasos con liquido (unos
junto a otros, en bateria), en los que se sumergian las tiras de los metales, conectando externamente
un metal con otro.

Inmediatamente empezaron a hacerse por toda Europa y América innumerables pruebas con diversos
liguidos, metales y disposiciones, tratando de mejorar las caracteristicas del aparato original, cosa que
pocas veces se consiguio, pero que origind una infinidad de distintos tipos de pilas, de los cuales no ha
guedado memoria mas que de los mas notables.

La pila Daniell, dada a conocer en 1836 y de la que luego se han usado ampliamente determinadas
variantes constructivas, esta formado por un electrodo de Zinc sumergido en una disolucion de sulfato
de Zinc y otro electrodo de cobre sumergido en una disolucion concentrada de sulfato de cobre. Ambos
electrolitos estan separados por una pared porosa para evitar su reaccion directa. En esta situacion la
tension de disolucion del zinc es mayor que la presion de los iones Zn™" y el electrodo se disuelve,
emitiendo Zn™" y quedando cargado negativamente, proceso en el que se liberan electrones y que
recibe el nombre de oxidacion. En la disolucién de sulfato de cobre, debido a su gran concentracioén de
iones Cu, se deposita Cu™™ sobre el electrodo de este metal que de este modo queda cargado
positivamente, mediante el proceso denominado reduccién, que implica la incorporacion de electrones.
Esta pila presenta una diferencia de potencial de entre 1,07 y 1,14 V entre sus electrodos. Su gran
ventaja respecto a otras de su tiempo fue la constancia del voltaje generado, debido a la elaborada
disposicion, que facilita la despolarizacién, y a la reserva de electrolito, que permite mantener su
concentracion durante mas tiempo.

La pila Grove (1839) utiliza como despolarizador el acido nitrico NO3sH. Su fuerza electromotriz es de
1,9 a 2,0 V. Originariamente utilizaba platino para el anodo, pero Cooper y Bunsen lo sustituyeron luego
por carbon; el catodo era de zinc tratado con mercurio. Fue muy apreciado por su estabilidad y su
mayor energia, a pesar del gran inconveniente que representa la emision de humos corrosivos. El
mismo Grove y en el mismo afio elabord una pila que producia energia eléctrica por medio de la
recombinacién de hidrégeno y de oxigeno, lo que constituye el precedente de los generadores
contemporaneos conocidos como pilas de combustible.

La pila Leclanché (1868) utiliza una solucion de cloruro amaonico en la que se sumergen electrodos de
cinc y de carbdn, rodeado éste ultimo por una pasta de dioxido de manganeso y polvo de carbédn como
despolarizante. Suministra una tension de 1,5 V y su principal ventaja es que se almacena muy bien,
pues el cinc no es atacado mas que cuando se extrae corriente del elemento.
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Este tipo de pila sirvié de base para el importante avance que constituy6 la pila denominada seca, al
gue pertenecen practicamente todas las utilizadas hoy. Los tipos hasta ahora descritos eran
denominados humedos, pues contenian liquidos, que no sélo hacian inconveniente su transporte, sino
gue solian emitir gases peligrosos y olores desagradables. Las pilas secas, en cambio, estaban
formadas por un recipiente cilindrico de zinc, que era el polo negativo, relleno de una pasta electrolitica,
y por una barra de carbon en el centro (electrodo positivo), todo ello sellado para evitar fugas.
Previamente se habian realizado otro tipo de pilas secas, como la de Zamboni (1812), pero eran
dispositivos puramente experimentales, que no proporcionaban ninguna corriente Util. La sequedad es
relativa, en primer lugar porque un elemento rigurosamente seco no suministraria electricidad alguna,
de modo que lo que se encuentra en el interior de las pilas es una pasta o gel, cuya humedad se
procura por todos los medios conservar, pero ademas porque el uso y el paso del tiempo tienden a
corroer el contendedor, de modo que la pila puede verter parte de su electrolito al exterior, donde puede
atacar a otros metales. Por esta razon se recomienda extraerlas cuando no se utilizan durante mucho
tiempo o cuando ya han trabajado mucho. Este inconveniente estd muy atenuado en los productos de
finales del siglo XX gracias a la utilizacion de recipientes de acero inoxidable, pero todavia se produce
alguna vez.

Importantes en otro sentido han sido las pilas patrén, destinadas a usos de calibracion y determinacion
de unidades, como la pila Clark (1870), de zinc y mercurio, cuya tension era de 1,457 V, y la pila
Weston (1891), de cadmio y mercurio, con 1,018 V. Estas tensiones se miden en vacio, es decir, sin
tener ninguna carga externa conectada, y a una temperatura constante de 20° C.

2.1.2 Principios de funcionamiento

Aunque la apariencia de cada una de estas celdas sea simple, la explicacion de su funcionamiento dista
de serlo y motivé una gran actividad cientifica en los siglos XIX y XX, asi como diversas teorias, y la
demanda creciente que tiene este producto en el mercado sigue haciendo de él objeto de investigacion
intensa.

El agua que tenga sales disueltas, es decir, agua ordinaria o agua con sal afladida, es un ejemplo de
electrolito, pues el agua pura es practicamente un aislante eléctrico. El electrolito es conductor porque
contiene iones libres, particulas dotadas de carga eléctrica que pueden desplazarse por su interior. Si
se sumergen en él dos electrodos y se hace pasar una corriente eléctrica por el circuito asi formado, se
producen reacciones quimicas entre las sustancias del conjunto. Este proceso es el conocido fendmeno
de la electrdlisis. Las pilas son el proceso inverso de la electrolisis, es decir, en ellas los elementos
estan dispuestos de tal modo que la reaccion quimica que se produce entre sus constituyentes cuando
se cierra el circuito genere una diferencia de potencial en los electrodos, de modo que se pueda
suministrar corriente eléctrica a una carga externa.

El funcionamiento de una pila se basa en el potencial de contacto entre un metal y un electrolito, esto
es, el potencial que se produce al poner en contacto un metal con un liquido.
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2.1.3 Caracteristicas, propiedades y forma de utilizacion de las pilas

El voltaje, tension o diferencia de potencial que produce un elemento electroquimico viene determinado
completamente por la naturaleza de las sustancias de los electrodos y del electrolito, asi como por su
concentracion. Walther Nernst obtuvo el premio Nobel de quimica de 1920 por haber formulado
cuantitativamente y demostrado las leyes que rigen este fenbmeno. La conexién de elementos en serie
permite multiplicar esta tension basica cuanto se quiera.

Las propiedades puramente eléctricas de una pila se representan mediante el modelo adjunto. En su
forma mas sencilla esta formado por una fuente de tension perfecta —es decir, con resistencia interna
nula— en serie con un resistor que representa la resistencia interna. El condensador de la version mas
compleja es enormemente grande y su carga simula la descarga de la pila. Ademas de ello entre los
terminales también aparece una capacitancia, que no suele tener importancia en las aplicaciones de
corriente continua.

Simbolo de una pila (izquierda); modelo eléctrico simplificado (centro); modelo mas elaborado
(derecha).

Una vez fijada la tension, la ley de Ohm determina la corriente que circulara por la carga y
consecuentemente el trabajo que podra realizarse, siempre naturalmente que esté dentro de las
posibilidades de la pila, que no son infinitas, viniendo limitadas fundamentalmente por el tamafio de los
electrodos —lo que determina el tamafio externo de la pila completa— y por su separacion. Estos
condicionamientos fisicos se representan en el modelo de generador como una resistencia interna por
la que pasaria la corriente de un generador ideal, es decir, de uno que pudiese suministrar una corriente
infinita al voltaje predeterminado.

Conforme la célula se va gastando, su resistencia interna va aumentando, lo que hace que la tensién
disponible sobre la carga vaya disminuyendo, hasta que resulte insuficiente para los fines deseados,
momento en el que es necesario reemplazarla. Para dar una idea, una pila nueva de las ordinarias de
1,5V tiene una resistencia interna de unos 0,35 Q, mientras que una vez agotada puede tener varios.
Esta es la razén de que la mera medicion de la tension con un voltimetro no sirva para indicar el estado
de una pila; en circuito abierto incluso una pila gastada puede indicar 1,4 V, dada la carga insignificante
gue representa la resistencia de entrada del voltimetro, pero, si la medicidon se hace con la carga que
habitualmente soporte, la lectura bajara a 1,0 V o0 menos, momento en que esa pila ha dejado de tener
utilidad. Las actuales pilas alcalinas tienen una curva de descarga mas suave que las previas de
carbon; su resistencia interna aumenta proporcionalmente mas despacio.

Cuando se necesita una corriente mayor que la que puede suministrar un elemento Unico, siendo su
tension en cambio la adecuada, se pueden afiadir otros elementos en la conexion llamada en paralelo,
es decir, uniendo los polos positivos de todos ellos, por un lado, y los negativos, por otro. Este tipo de
conexion tiene el inconveniente de que si un elemento falla antes que sus compafieros, o se
cortocircuita, arrastra irremisiblemente en su caida a todos los demés.
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Capacidad total

La capacidad total de una pila se mide en amperios x hora (A-h); es el nUmero maximo de amperios que
el elemento puede suministrar en una hora. Es un valor que no suele conocerse, ya que no es muy
esclarecedor dado que depende de la intensidad solicitada y la temperatura. Cuando se extrae una gran
corriente de manera continuada, la pila entrega menos potencia total que si la carga es mas suave.
También en esto las pilas alcalinas son mejores. Una de tipo D tiene una capacidad de entre 9 Ah —
con una carga de 1 A—y 12 Ah —con una carga de 1 mA—, mientras que los correspondientes valores
para una de carbon-zinc son 1y 7,5, respectivamente.

Dependencia de la temperatura

Como todas las reacciones quimicas, las que se producen dentro de una pila son sensibles a la
temperatura, acelerdndose normalmente cuando ésta aumenta, lo que se traducira en un pequefio
aumento de la tension. Mas importante es el caso de la bajada, pues cuando se alcanzan las de
congelacion muchas pilas pueden dejar de funcionar o hacerlo defectuosamente, cosa que suelen
advertir los fabricantes. Como contrapartida, si se almacenan las pilas refrigeradas, se prolongara su
buen estado.

Duracién fuera de servicio

Lo ideal seria que las reacciones quimicas internas no se produjeran mas que cuando la pila esté en
servicio, pero la realidad es que las pilas se deterioran por el mero transcurso del tiempo, aunque no se
usen, pues los electrodos resultan atacados en lo que se conoce con el nombre de accion local. Puede
considerarse que una pila pierde unos 6 mV por mes de almacenamiento, influyendo mucho en ello la
temperatura. Actualmente esto no constituye un problema serio pues, dado el enorme consumo que hay
de los tipos corrientes, las que se ofrecen en el comercio son de fabricacion reciente. Algunos
fabricantes han empezado a imprimir en los envases la fecha de caducidad del producto, lo que es una
practica encomiable.

2.1.4 Tipos corrientes de pilas

La distincién entre pilas que utilizan un electrolito y las que utilizan dos, o entre pilas himedas y secas,
son exclusivamente de interés histérico y didactico, pues todas las pilas que se utilizan actualmente son
prefabricadas, estancas y responden a tipos bastante fijos, lo que facilita su comercializacion y su uso.

Las pilas eléctricas y algunos acumuladores se presentan en unas cuantas formas normalizadas. Las

mas frecuentes comprenden la serie A (A, AA, AAA, AAAA), B, C, D, F, G, Jy N, 3R12, 4R25 y sus
variantes, PP3, PP9 y las baterias de linterna 996 y PC926. Las caracteristicas principales de todas
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ellas y de otros tipos menos habituales se incluyen en la tabla siguiente (que también puede verse
separadamente).

2.1.5Tipos de pila estandarizados

nota: Las pilas de 6 V, 9V y 12 V suelen fabricarse mediante multiplos de elementos de 1.5 V en serie.
Cuando se utilizan acumuladores (NIMH o NiCd), el voltaje total ha de multiplicarse por 0.83, ya que
cada elemento suministra 1,24 V en vez de 1,5 V. Hay acumuladores alcalinos que suministran 1,5 V.

La norma europea aplicable es IEC 60086-1 Primary batteries - Part 1: General (Norma inglesa:
BS397).

La serie LR-xx indica que son pilas alcalinas. Las de zinc-carbon no llevan "L": R-6, R-20, etc.

La Norma norteamericana aplicable es ANSI C18.1 American National Standard for Dry Cells and
Batteries-Specifications.

Hay abundantes articulos sobre muchos aspectos de las pilas y de su utilizacion en equipos portatiles
en Buchmann.ca.

2.1.6 Las pilas y el ambiente

Los metales y productos quimicos constituyentes de las pilas pueden resultar perjudiciales para el
medio ambiente, produciendo contaminacion quimica. Es muy importante no tirarlas a la basura (en
algunos paises no esta permitido), sino llevarlas a centros de reciclado. En algunos paises, la mayoria
de los proveedores y tiendas especializadas también se hacen cargo de las pilas gastadas. Una vez
gue la envoltura metalica que recubre las pilas se dafia, las sustancias quimicas que contienen se ven
liberadas al medio ambiente causando contaminacion. Con mayor o menor grado, las sustancias son
absorbidas por la tierra pudiéndose filtrar hacia los mantos acuiferos y de éstos pueden pasar
directamente a los seres vivos, entrando con esto en la cadena alimenticia.

Estudios especializados indican que una micro pila de mercurio, puede llegar a contaminar 600.000
litros de agua, una de zinc-aire 12.000 litros y una de 6xido de plata 14.000 litros.

Las pilas son residuos peligrosos por lo que desde el momento en que se empiezan a reunir, deben ser
manejadas por personal capacitado que siga las precauciones adecuadas empleando todos los
procedimientos técnicos y legales del manejo de residuos peligrosos.

2.2 La Bateria

Se le llama bateria eléctrica, acumulador eléctrico o simplemente acumulador, al dispositivo que
almacena energia eléctrica usando procedimientos electroquimicos y que posteriormente la devuelve
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casi en su totalidad; este ciclo puede repetirse por un determinado niamero de veces. Se trata de un
generador eléctrico secundario; es decir, un generador que no puede funcionar sin que se le haya
suministrado electricidad previamente mediante lo que se denomina proceso de carga.

También se le suele denominar bateria, puesto que, muchas veces, se conectan varios de ellos en
serie, para aumentar el voltaje suministrado. Asi, la bateria de un automévil esta formada internamente
por 6 elementos acumuladores del tipo plomo-acido, cada uno de los cuales suministra electricidad con
una tensioén de unos 2 V, por lo que el conjunto entrega los habituales 12 V, o por 12 elementos, con 24
V para los camiones.

El término pila, en castellano, denomina los generadores de electricidad no recargables. Tanto pila
como bateria son términos provenientes de los primeros tiempos de la electricidad, en los que se
juntaban varios elementos o celdas — en el primer caso uno encima de otro, "apilados”, y en el
segundo, adosados lateralmente, "en bateria", como se sigue haciendo actualmente, para asi aumentar
la magnitud de los fenbmenos eléctricos y poder estudiarlos sistematicamente. De esta explicacion se
desprende que cualquiera de los dos nombres serviria para cualquier tipo, pero la costumbre ha fijado
la distincion.

2.2.1 Historia
Alessandro Volta comunica su invento de la pila a la Royal London Society, el 20 de marzo de 1800.

Johann Wilhelm Ritter construy6 su acumulador eléctrico en 1803. Como muchos otros que le siguieron,
era un prototipo teorico y experimental, sin posible aplicacion préactica.

En 1860, Gaston Planté construyo el primer modelo de acumulador de plomo-acido con pretensiones de
ser un aparato utilizable, lo que no era mas que muy relativamente, por lo que no tuvo éxito. A finales
del siglo XIX, sin embargo, la electricidad se iba convirtiendo radpidamente en articulo cotidiano, y
cuando Planté volvié a explicar publicamente las caracteristicas de su acumulador, en 1879, tuvo una
acogida mucho mejor, de modo que comenzé a ser fabricado y utilizado casi inmediatamente,
iniciandose un intenso y continuado proceso de desarrollo para perfeccionarlo y soslayar sus
deficiencias, proceso que dura hasta nuestros dias.

Thomas Alva Edison invento otro tipo de acumulador con electrodos de hierro y niquel, cuyo electrolito
es la potasa caustica (KOH). Empezaron a comercializarse en 1908, y son la base de los actuales
modelos alcalinos, ya sean recargables o no.

También hacia 1900, en Suecia, Junger y Berg inventaron el acumulador Ni-Cd, que utiliza anodos de
cadmio en vez de hierro, siendo muy parecido al de ferroniquel en las restantes caracteristicas.
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2.2.2Principios de funcionamiento

El funcionamiento de un acumulador esta basado esencialmente en algun tipo de proceso reversible; es
decir, un proceso cuyos componentes no resulten consumidos ni se pierdan, sino que meramente se
transformen en otros, que a su vez puedan retornar al estado primero en las circunstancias adecuadas.
Estas circunstancias son, en el caso de los acumuladores, el cierre del circuito externo, durante el
proceso de descarga, y la aplicacion de una corriente, igualmente externa, durante el de carga.

Resulta que procesos de este tipo son bastante comunes, por extrailo que parezca, en las relaciones
entre los elementos quimicos y la electricidad durante el proceso denominado electrdlisis, y en los
generadores voltaicos o pilas. Los investigadores del siglo XIX dedicaron numerosos esfuerzos a
observar y a esclarecer este fenédmeno, que recibié el nombre de polarizacion.

Un acumulador es, asi, un dispositivo en el que la polarizacion se lleva a sus limites alcanzables, y
consta, en general, de dos electrodos, del mismo o de distinto material, sumergidos en un electrolito.

2.2.3Tipos de acumuladores

e Por lo que a sus tamafios y otras caracteristicas externas se refiere, puede consultarse esta lista,
ya que muchas de ellas son comunes a pilas y acumuladores y estan normalizadas.

Por lo que a su naturaleza interna se refiere, se encuentran habitualmente en el comercio acumuladores
de los siguientes tipos:

Acumulador de plomo
Bateria alcalina
Baterias alcalinas de manganeso
Baterias de niquel-hidruro metalico (Ni-MH)
Baterias de niquel-cadmio (Ni-Cd)
Baterias de iones de litio (Li-ion)
Baterias de polimero de litio (Li-poli)
Pilas de combustible
Capacitor de alta capacidad
2.3 Las baterias y pilas como contaminantes

Como se ha visto, las baterias contienen metales pesados y compuestos quimicos, muchos de ellos
perjudiciales para el medio ambiente. Es muy importante no tirarlas a la basura (en la mayoria de los

C/ Recogidas N° 45 - 6°A 18005 Granada csifrevistad@gmail.com 11



http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3lisis
http://es.wikipedia.org/wiki/Pila_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Polarizaci%C3%B3n_electroqu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Electrodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Metal_pesado
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente

ISSN 1988-6047 DEP. LEGAL: GR 2922/2007 N° 18 MAYO DE 2009

paises eso no esta permitido), y llevarlas a un centro de reciclado. Actualmente, la mayoria de los
proveedores y tiendas especializadas también se hacen cargo de las baterias gastadas.

En México, la liberacion del mercurio contenido en pilas ha ocurrido a consecuencia del uso de tres
tipos de pilas: las de 6xido de mercurio, las de C-Zn y las alcalinas. En el primer tipo, el contenido de
dicho metal es del 33%, y se usaron tanto en su presentacion de botén como en otros tamafios, a partir
de 1955. Tedricamente, se dejaron de producir en 1995, aunque hay fuentes de informacion que indican
gue dicho proceso continla en Asia y se distribuyen en el mercado internacional. Para el segundo y
tercer tipo de pilas, se sabe que durante varias décadas, antes de 1990, se les agregaba mercurio
(entre 0,5 a 1,2%) para optimizar su funcionamiento, siendo las alcalinas las de mayor contenido;
también el carb6on que contienen algunas veces esta contaminado con este metal de manera natural.
En 1999, el INE solicitd un analisis de muestras de tres diferentes marcas de pilas del tipo AA, de
consumo normal en México, de las cuales dos eran de procedencia asiatica (de C-Zn) y una alcalina de
procedencia europea. Los resultados fueron los siguientes: para las de procedencia asiatica, los valores
obtenidos fueron de 0,18 mg/kg y de 6,42 mg/kg; en cuanto a la de procedencia europea el resultado
fue de 0,66 mg/kg; dichas cantidades, equivalentes a partes por millén, no rebasan los limites de
0,025% establecidos en el Protocolo sobre metales pesados adoptado en 1998 en Aarhus, Dinamarca,
por los paises miembros de la Comision Econdémica para Europa de las Naciones Unidas (UNECE). El
muestreo anterior fue un hecho aislado y seria conveniente en un futuro seguir analizando el contenido
de mercurio en el mayor nimero de marcas posibles. En México, otras fuentes de mercurio la
constituyen la industria de cloro/sosa, que lo utiliza en su proceso; también productos como
termometros, varios tipos de interruptores y lamparas fluorescentes. Segun informacion oficial ya no se
extrae mercurio en México, aunque se dispone de datos sobre importacion por un monto de 130
toneladas en los ultimos tres afos. EI mercurio es un contaminante local y global por excelencia. La
guimica ambiental correspondiente a este metal toxico es muy compleja, dadas sus propiedades; se
evapora a temperatura ambiente y sus atomos viajan lejos; al ser depositado en los cuerpos de agua se
transforma en mercurio organico (metil-mercurio) por mecanismos aerébicos o anaerébicos; es asi
como se contaminan, entre otros, los pescados y mariscos. Otra forma de intoxicacidon por mercurio es
la inhalacion de los vapores emitidos por el mercurio en su forma metalica en ambientes cerrados. El
metil-mercurio puede atravesar la placenta, acumularse, y provocar dafio en el cerebro y en los tejidos
de los neonatos, quienes son especialmente sensibles a esta sustancia. También puede existir
exposicion al mercurio a través de la leche materna; en este caso, los efectos pueden provocar
problemas de desarrollo, retrasos en el andar, en el habla o0 mentales, falta de coordinacién, ceguera y
convulsiones. En adultos, la exposicion constante, a través de la ingesta de alimentos contaminados,
pescados por lo general, puede provocar cambios de personalidad, pérdida de visibn, memoria o
coordinacion, sordera o problemas en los riflones y pulmones. La Agencia Internacional para la
Investigacion sobre el Cancer (IARC, por sus siglas en inglés) de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), considera al metil-mercurio y sus compuestos como posiblemente carcinogénico en seres
humanos (Grupo 2B). EI metil-mercurio, que es la forma mas toxica, se acumula en los tejidos de los
peces; los especimenes de mayor tamafio y de mayor edad tienden a concentrar niveles de mercurio
mas altos.
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Manganeso: dado que los tipos de pila mas consumidos son alcalinas y C-Zn (aproximadamente el 76%
del consumo total de pilas y baterias), el 6xido de manganeso contenido en ellas es el contaminante
gue en mayor volumen se ha liberado al medio ambiente en las Ultimas cuatro décadas, lo que
representa aproximadamente 145,917 toneladas (cuadro 10). Respecto de los efectos adversos
ocasionados en la salud humana por esta sustancia, diversos estudios sugieren efectos neuroldgicos
serios por exposicion oral al manganeso. Por ejemplo, un estudio hecho por la OMS reporta que en
1981 se notificd una intoxicacién en una comunidad de Japén, debida a que cerca de un pozo de agua
se enterraron aproximadamente 400 piezas de pilas a una distancia aproximada de dos metros, lo cual
provocOé 16 casos de envenenamiento; tres fueron fatales (incluyendo un suicidio). Los niveles de
manganeso detectados en el agua de ese pozo fueron de 14 miligramos por litro, mientras que en otros
dos pozos los niveles alcanzaron 8 y 11 miligramos por litro. Los sujetos de la comunidad exhibieron
desérdenes de tipo psicoldgico y neurolégico asociados a la intoxicacion.

3. INCIDENCIA PARA LA HUMANIDAD

En la actualidad gracias a este invento podemos utilizar un sin fin de aparatos eléctricos sin necesidad
de estar conectados a la red, lo cual supone una gran autonomia y libertad para realizar una serie de
actividades sin las cuales seria muy complicado desarrollarlas. Pensemos en iluminacién (linternas),
comunicacioén (radio) u ocio (juguetes eléctricos).
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