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Resumen

Los vehiculos eléctricos prometen ser la tecnologia del futuro en cuanto a movilidad mediante
equipos motorizados. EI componente principal que impulsa a estos vehiculos es la bateria. En el
presente trabajo se busca enumerar las cualidades de los distintos tipos de baterias usados en los
vehiculos eléctricos, asi como el estudio de los factores que caracterizan el funcionamiento de cada
una de ellas. Adicionalmente, se detallan algunos factores que influyen en el correcto
funcionamiento de las baterias y como se corrige dependiendo del tipo de bateria empleada. Se
enumeran algunas tecnologias en desarrollo que permiten ser los préximos reyes en cuanto a
baterias destinadas a usarse en vehiculos eléctricos.

Palabras Clave: bateria; ion de litio; vehiculo eléctrico; eficiencia; nuevas tecnologias.

Abstract

Electric vehicles promise to be the technology of the future in terms of mobility through motorized
equipment. The main component that drives these vehicles is the battery. This paper seeks to list
the qualities of the different types of batteries used in electric vehicles, as well as the study of the
factors that characterize the operation of each of them. Additionally, some factors that influence
the correct functioning of the batteries and how it is corrected depending on the type of battery
used are detailed. Some technologies in development that allow to be the next kings in terms of
batteries destined to be used in electric vehicles are listed.

Keywords: battery; lithium ion; electric vehicle; efficiency; new technologies.

Resumo

Os veiculos elétricos prometem ser a tecnologia do futuro em termos de mobilidade através de
equipamentos motorizados. O principal componente que aciona esses veiculos é a bateria. Este
trabalho busca elencar as qualidades dos diferentes tipos de baterias utilizadas em veiculos
elétricos, bem como o estudo dos fatores que caracterizam o funcionamento de cada uma delas.
Adicionalmente, sdo detalhados alguns fatores que influenciam o correto funcionamento das
baterias e como ele é corrigido dependendo do tipo de bateria utilizada. Séo listadas algumas
tecnologias em desenvolvimento que permitem ser os proximos reis em termos de baterias
destinadas ao uso em veiculos elétricos.

Palavras-chave: bateria; ido de litio; veiculo elétrico; eficiéncia; novas tecnologias.
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Introduccidn

A dia de hoy, los problemas de contaminacion ocasionados por los vehiculos de motor de
combustion interna parecen tener la misma solucion: vehiculos eléctricos. El elemento que da
potencia y autonomia a un vehiculo eléctrico es la bateria. Estas baterias, denominadas baterias de
traccion han sido objeto de estudio durante muchos afios para poder obtener el maximo rendimiento
de las mismas'y, lo sigue siendo. Numerosos centros de investigacion de origen tanto publico como
privado, han estado invirtiendo tiempo y recursos en nuevas tecnologias que permitan tener baterias
cada vez mas eficientes y amigables con el medio ambiente, a la vez que sean mas seguras, tengan
mejores prestaciones y sean mas ligeras.

El presente documento tiene como objetivo estudiar las baterias usadas en vehiculos eléctricos,
desde su estado mas fundamental y teniendo en cuenta la parte quimica, principios de
funcionamiento, tipos de baterias usadas actualmente y nuevas lineas de desarrollo.

El presente trabajo esta realizado bajo una metodologia documental bibliografia que consta de una
primera fase de investigacion donde se exponen términos como bateria, sus componentes, tipos de
baterias, entre otros. En la segunda fase se dispone a exponer los resultados de la investigacion, se
muestran los como los pardmetros que caracterizan el funcionamiento de las baterias empleadas en
vehiculos eléctricos, por altimo, en la tercera fase se realizard una discusion detallada de los

resultados y se determinaran las conclusiones de la investigacion.

Metodologia

La metodologia usada para la realizacion de este trabajo esta basada en las técnicas de
documentacion bibliografica. La revision bibliografica la etapa de la investigacion cientifica donde
se explora la produccién de la comunidad académica sobre un tema determinado. Supone un
conjunto de actividades encaminadas a localizar documentos relacionados con un tema o un autor
concretos, (Universidad de la Republica Uruguay, 2020).Los resultados de investigacion
presentados en este articulo se generan en la fase de investigacion documental, donde se reviso la
literatura parabuscar y analizar diferentes articulos acerca de los vehiculos hibridos, las
arquitecturas usadas actualmente y los componentes que lo conforman. La bdsqueda de articulos
se realizé a través de scholar.google.compara recuperar documentos académicos en idioma espafiol

e inglés.
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A partir de esa revision bibliografica, el investigador va construyendo el marco tedrico,
documentando antecedentes y elaborando la bibliografia que se incluye al final de un trabajo
cientifico o academico Martin y Lafuente (2017). La presente investigacion estd orientada a
exponer las distintas tecnologias en baterias usadas en los vehiculos eléctricos, sus principales

caracteristicas y los factores que inciden en su comportamiento.

Resultados

Baterias

Una bateria eléctrica es un dispositivo que consiste en dos 0 mas celdas que pueden convertir la
energia quimica almacenada en electricidad (Hawker Energy Products Inc., 2021). El principio de
funcionamiento de las baterias se basa en el proceso de reduccion-oxidacion, el cual es un proceso
quimico reversible en el que uno de los componentes pierde electrones y el otro los gana.

Dos de las caracteristicas fundamentales que determinan el comportamiento, rendimiento y
duracién de una bateria son los elementos quimicos escogidos para la reaccion quimica dentro de

cada celda, y la electrénica que controla los procesos de carga y descarga (Ver Figura 1)

e — :.— —y
Figura 1: Bateria de &cido-plomo de vehiculo convencional.
Fuente: (Zyga, 2021)

Bateria en vehiculos eléctricos
En los vehiculos eléctricos, la bateria es el dispositivo encargado de almacenar la energia que
posteriormente alimentara el motor eléctrico (Sanchez, 2021). La bateria a su vez, es el principal

obstaculo para la comercializacion masiva de los vehiculos eléctricos, ya que se requiere que la
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misma sea liviana al mismo tiempo que los tiempos de recarga y la autonomia sean competitivos

respecto a los vehiculos con motor de combustion interna (Ver Figura 2).

Fuente: Aguirre y Imbaquingo (2021)

Componentes de la bateria
Segun Sanchez (2021), la bateria se agrupa en 3 niveles: celda, modulo y pack.

e Celda: es la unidad mas basica y elemental de la bateria, dentro de la misma tienen lugar
una serie de reacciones quimicas que convierten la energia quimica en energia eléctrica.
Cada celda estd compuesta por un anodo, un catodo y un electrolito.

e Modulo: es una estructura que contiene un determinado numero de celdas, conectadas en
serie y/o paralelo, que se insertan en ella con la finalidad de protegerlas contra agentes
externos.

e Pack: es el artefacto final que se designa como bateria, es la combinacién de varios
modulos. Este paquete contiene, ademas, sistemas de proteccion, de control y de
refrigeracion.

Formas geométricas de las baterias
Una celda de baterias se comercializa en 3 formas geométricas: cilindrica, prismatica y pouch

Sanchez (2021), representadas en la figura 3.
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a) Cilindrica b) Prismidtica

Figura 3. Configuraciones geométricas de una celda.
Fuente: (Sanchez, 2021)

La forma apropiada varia segun el uso que se le dé a la bateria. Si el objetivo es enfriar, el tipo de
celda méas adecuado es el prismatica, pero existen factores como la disponibilidad, el ciclo de vida
0 el coste por los que se utilizan las celdas cilindricas Qian et al. (2016)

Tipos de baterias

Actualmente existen 4 tipos de baterias que son ampliamente usadas en la fabricacién de vehiculos
eléctricos:

Plomo-acido: hasta la actualidad su uso ha sido muy comun en la industria por su elevada fiabilidad
y bajo coste. Por ello, estas baterias han alcanzado la madurez tecnolégica y han predominado en
el mercado automovilistico (Sanchez, 2021). A pesar de ello, estas baterias poseen una baja
densidad de almacenamiento energético y son pesadas, lo que las excluyen de ser usadas de manera
extensa en vehiculos cuya unica fuente de energia sea la bateria. Las baterias tradicionales de plomo
acido estan disefiadas especificamente para un desempefio 6ptimo en las aplicaciones con gran
capacidad de potencia o gran cantidad de energia, pero no en los dos (Endemafio, 2016).

Existen 2 categorias de baterias de plomo-acido disponibles en el mercado, las selladas y las
inundadas. El funcionamiento de cada una es distinto, asi como su mantenimiento. Las baterias
selladas estas formadas por AGM (Absortion Glass Mat) o gel lo que implica que, al no evaporarse,
no necesitan agua, por lo que son también denominadas baterias libres de mantenimiento. Otro
nombre comun es VRLA puesto que, aunque esta tipicamente sellada, si la carga o la descarga es
lo suficientemente alta, se acumulara una presién y la valvula permitira la expulsion controlada de

gas (Triana, 2017). Esta bateria se asemeja a la inundada en que ambas usan placas estandar. La
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estera de vidrio actia como una esponja que absorbe y contiene el electrolito libre y, al mismo
tiempo, proporciona un aislamiento eléctrico entre las placas positiva y negativa de la bateria. Estas
baterias cuentan con un respiradero que mantiene la presion interna de las mismas, previniendo la
expulsion de hidrogeno y oxigeno durante una operacion anormal.

Por otro lado, las baterias inundadas permiten que el fluido en forma de hidrogeno y oxigeno escape
durante la carga. Estas fugas hacen que sea necesario medir el nivel de agua y, cuando lo requiera
rellenarlo, por lo que necesitan mucho mas mantenimiento que las baterias selladas (Triana, 2017).
Una gran ventaja de estas baterias, es que pueden ser excesivamente cargadas con menos riesgo de
dafio que las selladas, lo que es aprovechado para recibir una carga excesiva de manera periodica
de tal forma que se iguales las celdas de la bateria y se obtenga un estado completo de carga base

regular (Ver Figura 4)

Figura 4 Seccidn de bateria de plomo-acido.
Fuente: (Martinez, 2017)

Niquel-cadmio: su principal ventaja es la durabilidad. Ademas, se pueden descargar por completo
sin sufrir dafio alguno y se pueden reciclar. Sin embargo, su uso en el sector transporte no resulta
rentable (Sanchez, 2021). Esto debido a que su densidad de energia es baja, aproximadamente
50Wh/Kg (Pefia, 2016). Este tipo de bateria surgié como una modificacion del acumulador ideado
por Edison en 1904, que se compone de niquel-hierro. Estas baterias se componen de una caja
contenedora metélica con ventilacion forzada por aire y un conjunto de celdas independientes de

plastico o acero, que forman los acumuladores individuales.
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Admiten sobrecargas y permiten seguir siendo cargadas aun cuando ya no admiten mas carga.
Cuando estan cercanas a finalizar su carga, sufre un aumento subito de voltaje denominado “delta

peak”, el cual es usado por los cargadores para determinar la finalizacion de carga (Ver Figura 5)

> ’7' ",'.~ f:r. f.’a ~a
W g g g

Figura 5. Bateria de niquel-cadmio destapada.
Fuente: (Martinez, 2017)

Niquel-MH: estas baterias son de uso muy comun en vehiculos hibridos y vehiculos puramente
eléctricos por sus multiples ventajas: su densidad energética, aunque no tan elevada como la de las
baterias ion-litio, tiene un valor aceptable; el nimero de ciclos de carga y descarga que puede
soportar es elevado, siempre que la tasa de descarga de la bateria no sea muy alta; puede operar en
un rango de temperatura bastante amplio y es inofensiva para el medio ambiente, ademas de
reciclable (Sanchez, 2021). Este tipo de baterias son muy usadas en electronica portatil,
almacenamiento de energia, en vehiculos hibridos, eléctricos, y en transporte en general.

Es considerada sucesora del mayor dominador del mercado a lo largo del tiempo, el Niquel-
Cadmio. El sistema de baterias de Ni-Cd tuvo un comienzo modesto, pero con los significativos
avances de las Gltimas cuatro décadas, desde 1950 la capacidad especifica de las baterias ha
mejorado enormemente. Un fuerte crecimiento en el consumo del bateria recargable acaecido en
el mercado debido al gran aumento de la demanda de ordenadores portatiles, moviles y
videocadmaras, empujé al desarrollo de los requerimientos de rendimiento de la bateria,
particularmente la duracién de servicio, aln mas. Este factor junto con la concienciacion
medioambiental, han acelerado el desarrollo del sistema alternativo NiMH (Ver Figura 6) (Triana,
2017).
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Figura 6. Bateria de niquel-MH.
Fuente: (Sanchez, 2021)

lon de Litio: Las baterias de ion de litio, representan la mejor opcion, para alimentar los sistemas
eléctricos y electrénicos de los sistemas. Es la tecnologia que ha permitido el desarrollo de los
vehiculos eléctricos, asi como también en el campo de almacenamiento de energia renovable. Esto
se debe a que poseen una mayor densidad de energia y densidad de potencia que otro tipo de
baterias Cueva et al. (2018). Estas baterias brindan una mejor vida util y no requieren de
mantenimiento, ademas tienen la posibilidad de ser recicladas. Son las baterias mas usadas debido
a su peso ligero, lenta descarga y tiempo de carga rapido, siendo una de las mejores opciones
tecnologicas que existen.
Las baterias de Li-ion es el tercer tipo mas comercializado para aplicaciones de EV. Dado que el
Litio es el metal con el mayor potencial negativo y el menor peso atémico, las baterias que usan
Litio tienen el mayor potencial para alcanzar el avance tecnolégico que proporcionaré a los EV las
mayores caracteristicas de rendimiento en cuanto a aceleraciéon y autonomia (Triana, 2017). Un
aspecto negativo del metal litio, es que es altamente reactivo al aire y con la mayoria de los
electrolitos liquidos. Estas baterias tienen una tension de circuito abierto a carga completa de 4.1V
aproximadamente.
Parametros de caracterizacion de baterias en vehiculos eléctricos
e Tensidn de la bateria: Uno de los parametros que mas caracterizan el comportamiento y
cualidades de una bateria es la tensién que posea. La tension de una bateria viene dada por
el material del que estén fabricados los electrodos (Morente, 2016). Este parametro es

importante controlarlo, especialmente para no rebasar los niveles de Vmax y Vmin ya que
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esto puede acelerar el deterioro de la bateria y dejarla inservible. Las baterias de Li-on
poseen circuitos que se encargan de monitorear en todo momento el voltaje de carga,
regulandolo de tal manera que nunca rebase los niveles de Vmax y Vmin.

Corriente maxima. Cada celda, en funcion de como esté fabricada, es capaz de permitir
que circule por ella una corriente de magnitud menor o igual a un determinado valor,
denominado corriente m&xima, que viene impuesto por el fabricante (Morente, 2016). Si la
corriente que circula por la bateria excede el valor maximo, los dafios que sufrird pueden
ser irreversibles e incluso causar explosion. Para evitar tales riesgos, el circuito de control
de la celda, ademas de limitar la tension, sera capaz de monitorizar la corriente que circule
en cada instante y, en caso de llegar a la magnitud méxima, cortara el paso de corriente,
paralizando asi el funcionamiento de la bateria.

Capacidad. Es la capacidad que es capaz de almacenar la bateria. Depende de la cantidad
de material reactivo que contenga la celda. Representa la cantidad de electricidad que
entrara en juego en la reaccion de oxidorreduccion (Morente, 2016). La misma es medida
en Ah, lo que es lo mismo, los amperios que puede suministrar en un lapso de una hora
durante el proceso de descarga.

Eficiencia de carga o descarga. Es un parametro que sefiala la cantidad de carga que
suministra una bateria en relacién a la carga que ha recibido anteriormente, expresado en
porcentaje (Morente, 2016). Idealmente la eficiencia de una bateria seria del 100%, pero
debido a que existen factores que influyen en la misma como la temperatura, las perdidas,
el tipo de bateria y el indice de carga, esta eficiencia varia. Al cargar una bateria entre unos
valores de SOC (estado de carga) de 20 y 80%, la eficiencia es casi maxima, tal y como se

muestra en la figura 7.
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ninguna cornente de descarga

Fallo del sistema

0%
Figura 8. Margenes de trabajo de una bateria.
Fuente: (Morente, 2016)

e Rendimiento. Relacion entre la energia eléctrica que suministra una bateria y la que es
necesaria para cargarla de nuevo. Viene influenciado por la velocidad a la que sea cargada
la bateria y el perfil de corriente que sufra en la descarga (Morente, 2016). EI rendimiento
de una bateria jamas sera del 100%, ya que depende intimamente de la eficiencia de carga,
las perdidas en cargas y descarga, 0 la resistencia interna. Mientras mas lentas sean las
cargas y descargas, menores serén las perdidas.

e Corriente de autodescarga. Parte de corriente efectiva que se pierde, aunque el dispositivo
no esté en funcionamiento (Morente, 2016). Este fendmeno es muy leve, especialmente en
las baterias de litio. EI mismo se ve acentuado cuando las temperaturas de operacion se
elevan.

e Resistencia interna. Es la resistencia que opone la propia celda como material ante el flujo
de corriente (Morente, 2016). Este pardmetro puede descomponerse a la vez en dos tipos
de resistencias, ohmnica y de polarizacion. Una mayor resistencia ohmnica provoca una
menor tension en la bateria, un menor tiempo de descarga y menor potencia disponible. Su
modelado proporciona valores para que al gestionar la bateria se haga un mejor uso de las
celdas del conjunto, lo que puede llevar a un mayor ciclo de vida. Por otro lado, la
resistencia de polarizacién depende de la polarizacion quimica y de la concentracion de

electrolito.
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Factores de degradacion de baterias de alto voltaje

Las baterias de alto voltaje pueden sufrir degradacion debido a factores internos como externos
entre ellos se considera: la temperatura del ambiente, la capacidad, el uso, potencia de carga,
resistencia interna, entre otros Aguirre y Imbaquingo (2021)

Pérdida de Capacidad

La pérdida de capacidad de la bateria se ve siempre referenciada a un nivel de descarga; este es
marcado o establecido por el fabricante puesto que esta pérdida se produce en cada ciclo de carga
y descarga como consecuencia de la disminucidn de la capacidad misma que incide en la autonomia
del vehiculo.

Aumento de resistencia interna

Este tipo de resistencia se genera cuando existe un incremento en la concentracion y cambio de
potenciales del electrodo, esto provoca mayores tasas de resistencias durante los ciclos
electroquimicos, provoca la oxidacion de los electrolitos y la transformacion irreversible de litio,
lo que causa el deterioro o envejecimiento de la bateria del automotor Aguirre y Imbaquingo
(2021). La resistencia interna de una bateria fluctia segun la temperatura, el estado de carga, su
antiguedad y otros factores. La alta resistencia interna puede causar problemas durante la carga. A
pesar de que no existe una definicion exacta que permita definir el nivel de resistencia interna, se

puede obtener con la siguiente expresion:

_Vo—V
B=

Donde:

RB: Representa la resistencia interna

V0: Representa la Tension de vacio

V: Representa la tension de la bateria con la carga

I: Representa la intensidad suministrada por la bateria

Almacenamiento

Se debe tomar en consideracion que todas las baterias sufren un auto descarga de forma gradual
durante un determinado tiempo debido al uso o almacenamiento. Lo cual provoca o genera la
pérdida de capacidad util de la bateria, ya que se presentan reacciones parasitas dentro de una celda

de bateria recargable; esta tasa de pérdida es una funcion de la quimica de la celda y del ambiente
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de temperatura que experimenta la célula Aguirre y Imbaquingo (2021). Cuando se almacenan
baterias en condiciones de temperaturas no optimas y variables aumenta la tasa de auto descarga,
lo cual genera cambios quimicos en la cela e imposibilita que recupere la capacidad de carga.
Los factores a tomar en cuenta al momento de almacenar una bateria son:
e Estado o porcentaje de carga (SoC), el cual es el nivel de carga que tiene la bateria en
determinado momento. EIl nivel adecuado para almacenar una bateria es de alrededor del
40% de su capacidad total. Tomar en cuenta que una bateria almacenada al 100%, a altas
temperaturas o por uso excesivo implica mayor degradacion Aguirre y Imbaquingo (2021)
e Temperatura a la que esta la bateria: La temperatura a la que esta la bateria es relevante
dado que para el almacenamiento va a depender mucho del tipo de bateria; dado que el
calor en exceso durante el proceso de carga o descarga tiene un efecto perjudicial sobre la
misma Aguirre y Imbaquingo (2021). La temperatura optima de almacenaje de las baterias
estd en el rango de entre 15°C-30°C, ya que fuera de este rango se acelera el proceso de
degradacion de las celdas y sus propiedades quimicas.
e Lapso de almacenamiento: a mayor tiempo almacenado, mayor sera la degradacion de las
mismas.
Profundidad de descarga (DOD)
La profundidad de descarga (DOD) de la bateria cada vez que sea mayor generara una reduccion o
deterioro de la vida util de la misma, por lo que para mantener una relacion exponencial se
consideran los ciclos de operacion Choi y Lim (2017). Esto quiere decir que cada vez que una
bateria se lleve a un nivel de carga cada vez més bajo, reducira su vida util.
Como afectan las cargas y descargas a las baterias de Litio.
Segun la arquitectura de una bateria los elementos internos se van apilando de la siguiente manera:
Céatodo-Separador-Anodo-Separador-Céatodo-Separador-Anodo.
Entre sus las laminas se encuentra el electrolito. En las baterias de ion de Litio este electrolito es
liquido y en las baterias de polimero de litio suele ser un gel. Al descargarse una bateria de Litio,
esta se oxida liberando energia eléctrica, el 6xido de Litio es menos denso que el litio, por lo cual
su volumen es mayor y tiende a separarlos componentes laminares de la celda. Esto puede provocar
una pérdida de contacto entre las ldminas haciendo que el electrolito no esté en contacto con catodo

y anodo. Ademas, las expansiones y contracciones fisicas del elemento van produciendo
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microgrietas y micro-obturaciones en el catodo y anodo lo cual hace que paulatinamente segun el
paso de ciclos la bateria vaya perdiendo propiedades.

Como afectan la temperatura a la vida y a las prestaciones en baterias de litio

La resistencia interna en baterias de alta potencia normalmente es igual o inferior a 10mOhms,
variando en funcidn de factores como temperatura, tamafio de la celda, presion externa, entre otros,
(incluso para una misma celda). Esta resistencia interna como cualquier otra, produce calor cuando
es atravesada por una corriente eléctrica, debido al efecto Joule. Por lo que cuantos mayores y mas
rapida sean las descargas de un elemento, mayor temperatura tomara esta.

Tecnologias en desarrollo

En la actualidad estan en vias de desarrollo otras tipologias de baterias con elementos novedosos
que pueden ser una gran solucién si se llega a desarrollar completamente la tecnologia:

e Baterias de magnesio Pastor (2016), menciona que se estudia como alternativa a las
baterias de litio obteniendo como mayor ventaja el uso de materiales sélidos, sin necesidad
de compuestos liquidos o inflamables. Aunque la manipulacion del magnesio es algo méas
compleja que la del litio, se trata de un componente abundante que no genera riesgos de
explosion y que tiene dos cargas positivas frente a una Unica carga positiva del litio, lo que
permite almacenar caso el doble de energia en el mismo volumen. EI principal obstaculo
reside en el electrolito, es decir, el material que transporta la carga entre el anodo y el
catodo.

e Baterias de kevlar: Este proyecto se basa en el desarrollo de membranas a partir de kevlar
de un tamafio nanométrico que se encargarian de aislar los electrodos y obligarian a los
iones de litio a seguir un circuito adecuado y mas eficiente (Morente, 2016). El kevlar es
un buen aislante, lo que es una propiedad fundamental para las piezas de separacion de los
electrodos, evitando asi cortocircuitos entre ellos. Ademas de mejorar la seguridad, debido
al pequefio grosor de las capas aislantes puede reducirse drasticamente el tamafio o, lo que

es lo mismo, almacenar mucha mas energia en el mismo volumen.

Discusion y conclusiones
Al procesar y analizar la informacion obtenida acerca de las baterias, y de coémo influye cada factor
de caracterizacion en el correcto funcionamiento de cada uno de las variantes usadas en los

vehiculos eléctricos, se evidencia que a diferencia de lo que se podria pensar, la implementacion

Pol. Con. (Edicion nim. 69) Vol. 7, No 4, Abril 2022, pp. 376-391, ISSN: 2550 - 682X



Descripcion de las caracteristicas de los diferentes tipos de baterias utilizadas en los vehiculos
eléctricos

de estos vehiculos no es tan sencilla como disefar la bateria, emplazarla en el interior y conectarla
al motor eléctrico. Para asegurar el correcto funcionamiento de la bateria, asi como mantener su
vida util, es necesario realizar un control sobre la bateria.

Actualmente la tecnologia reina en el mercado de las baterias es sin lugar a duda la proveniente del
litio, pues es el metal mas ligero que existe, su peso atomico es muy bajo, ademas de poseer un
gran potencial quimico para crear baterias de gran capacidad con poco peso.

Las tecnologias que actualmente estan en desarrollo, como lo son las baterias de kevlar y las
baterias de grafeno, prometen competir fuertemente contra las baterias de litio a tal punto que puede
superar a esta ultimas en autonomia a la vez que se hacen mas ligeras, lo que puede denominarse

como la bateria ideal para el uso en vehiculos eléctricos.
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