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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar las reacciones electroquimicas y su
importancia en el futuro del suministro de energia. Para alcanzar esta intencion se realizdé una
investigacion documental bibliogréfica de fuentes primarias relacionadas con dicho topico. La
metodologia se enmarco en el analisis de contenido. Para la seleccion de los documentos se asumio
el criterio de rigor cientifico y metodoldgico, tomando en cuenta las publicaciones que datan del
2015 al 2020, sin embargo, algunas fuentes anteriores a la fecha sefialada, fueron tomadas en cuenta
por considerarse relevantes para este estudio. La indagacion de la informacién se hizo mediante la
busqueda avanzada a través de palabras clave. La poblacion estuvo conformada por 15 trabajos.
La muestra quedo constituida por cinco (05) fuentes, mediante el muestreo intencional. Los
resultados indican la importancia de las pilas de ion litio para la electromovilidad y como en
electronica portétil; para el almacenamiento a gran escala, las baterias de flujo son méas adecuadas.
Asi también la obtencién de hidrogeno verde como energia futura, mediante la electrolisis es otro
aspecto relevante. Conclusion: la introduccion de las energias renovables debe desempefiar un
papel creciente, como alternativa de la energia fésil y, en este particular, las reacciones
electroquimicas sirven de apoyo para el almacenamiento de la energia generada.

Palabras clave: electrolisis, reacciones quimicas, energia renovable.

Abstract

The present research aimed to analyze electrochemical reactions and their importance in the future
of energy supply. To achieve this intention, a bibliographic documentary investigation of primary
sources related to said topic was carried out. The methodology was framed in content analysis. For
the selection of the documents, the criterion of scientific and methodological rigor was assumed,
taking into account the publications that date from 2015 to 2020, however, some sources prior to
the indicated date were taken into account as they were considered relevant for this study. The
investigation of the information was done by means of the advanced search through keywords. The
population consisted of 15 jobs. The sample was made up of five (05) sources, through intentional
sampling. The results indicate the importance of lithium ion batteries for electromobility and as in
portable electronics; for large-scale storage, flow batteries are more suitable. So also obtaining

green hydrogen as future energy, through electrolysis is another relevant aspect. Conclusion: the
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introduction of renewable energies must play a growing role, as an alternative to fossil energy and,
in this particular, electrochemical reactions serve as support for the storage of the generated energy.

Keywords: electrolysis, chemical reactions, renewable energy.

Resumo

A presente pesquisa teve como objetivo analisar as reagdes eletroquimicas e sua importancia no
futuro do fornecimento de energia. Para tanto, foi realizada uma investigacdo bibliogréafica
documental de fontes primérias relacionadas ao tema. A metodologia foi enquadrada na anélise de
contetdo. Para a sele¢cdo dos documentos, foi assumido o critério de rigor cientifico e
metodoldgico, tendo em consideragdo as publicagdes que datam de 2015 a 2020, no entanto, foram
tidas em consideracao algumas fontes anteriores a data indicada por serem consideradas relevantes
para este estudo. A investigacdo das informacdes foi feita por meio da busca avangada por meio de
palavras-chave. A populacdo consistia em 15 empregos. A amostra foi composta por 05 (cinco)
fontes, por meio de amostragem intencional. Os resultados indicam a importancia das baterias de
fon de litio para eletromobilidade e como na eletrbnica portéatil; para armazenamento em grande
escala, as baterias de fluxo sdo mais adequadas. Portanto, também a obtencéo do hidrogénio verde
como energia futura, através da eletrélise, é outro aspecto relevante. Conclusédo: a introducao de
energias renovaveis deve desempenhar um papel crescente, como alternativa as energias fosseis e,
neste particular, as reacdes eletroquimicas servem de suporte para 0 armazenamento da energia
gerada.

Palavras-chave: eletrdlise, reacdes quimicas, energia renovavel.

Introduccion

Las reacciones electroquimicas usadas para el suministro de energia, datan desde los albores del
siglo pasado, tal como sefiala (Arévalo, 1990), el primer dispositivo que produjo electricidad
consumiendo substancias quimicas fue, la pila VVolta. Este dispositivo, es el precursor, como afirma
el referido autor, de las pilas o baterias primarias, aun en uso. Tomando como base, este
conocimiento, numerosos investigadores, a lo largo de los afios, han experimentado con diferentes
elementos quimicos, tales como, Zinc, carbono, plata, cobre, niquel, cadmio, hierro o litio, para

crear pilas y baterias mas eficientes, hasta llegar al desarrollo de las baterias recargables v,
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aprovechando las propiedades del litio para la transformacion de energia, se cred la bateria de iones
de litio recargable.

En este punto, es importante sefialar que el mundo de la energia, apunta cada vez a las fuentes
renovables, como una forma de plantar cara a las energias fosiles, responsables de las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero (CO2) en la atmdsfera, y de la generacion de compuestos
organicos voléatiles (COVs), que por su caracter altamente contaminante afecta la salud de los seres
humanos e impacta negativamente al medio ambiente. En este escenario (Castro, 2011), dice que;
es posible que la concentracion de CO2 [...] implique una elevaciéon media de la temperatura
mundial de hasta 6 °C [...], un cambio climatico grave, un perjuicio irreparable al planeta y una
modificacion [...] de las condiciones de vida. Bajo este panorama, la electricidad juega un papel
clave en la lucha contra el cambio climético y, por tanto, una mejora del almacenamiento de
energia eléctrica resulta de vital importancia para respaldar los modelos que implican el uso de
tecnologias de energia limpia.

En tal sentido, (Sudria, 2017), sostiene que; “la energia eléctrica puede ser almacenada en
diferentes formas tales como: sistemas electroquimicos como las baterias secundarias y de flujo;
como energia quimica a partir de celdas de combustible [...], entre otros.” Aqui vale la pena
recalcar lo dicho (Lavados , 2013) sobre qué; uno de los tipos de Sistema de Almacenamiento de
Energia mas interesante, los basados en acumuladores electroquimicos, ha visto grandes
desarrollos tecnolégicos en los ultimos afios.

En la literatura especializada se subraya que, la energia eléctrica puede ser generada a partir de
diversos medios, uno de ellos, incluye las reacciones electroquimicas, entendiéndose, de acuerdo
con (Vera, 2007), reacciones redox, en las cuales, la energia liberada por una reaccion espontanea
se convierte en electricidad o viceversa: la energia eléctrica se aprovecha para provocar una
reaccion quimica no espontanea. Junto a ello, la autora sefiala que; la construccion de las baterias,
la electrodeposicion y la corrosion de metales son ejemplos que involucran procesos
electroquimicos.

Reacciones electroquimicas en el suministro de energia

En la actualidad, la electroquimica estd desempefiando un papel cada vez mas importante, este
fendmeno involucra reacciones quimicas que son importantes en el sector de la energia. Ya se trate

de pilas de combustible, de electrolisis 0 de almacenamiento de energia quimica, se utilizan
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reacciones quimicas controladas por corriente eléctrica. Es asi que, el hecho esencial del fenomeno
electroquimico consiste simplemente en un cambio en el modo de conduccidn de la electricidad,
para obtener facilmente productos quimicos selectivos de gran contenido energético. (Arévalo,
1990). EI almacenamiento eficiente de energia es un pilar fundamental, hoy en dia, como una
tecnologia apoyo de los sistemas de energia renovable. A decir de la International Energy Agency
(AIE, 2018), las tecnologias renovables constituyen la via principal para brindar el acceso universal
a la energia.

En este contexto, el almacenamiento electroquimico, es muy Gtil en sistemas de almacenamiento a
corto plazo y, cada vez se estd implementando su importancia a gran escala, en este tipo de sistema
se mencionan las baterias convencionales (4cido de plomo, NiCd/NiMH, Li-ién, sulfuro de sodio,
zinc-aire...) y baterias de flujo. (Barbon, 2018). Las baterias de Flujo, es una tecnologia mas
novedosa que las baterias convencionales, difieren de estas en que los elementos o compuestos
quimicos que reaccionan en ellas se almacenan en estanques externos, y solo se introducen al
dispositivo durante la operacion. (Lavados , 2013). Segun, la Agencia Europea de Energia (EASE
& EERA, 2017), las baterias son dispositivos de almacenamiento de energia electroquimica
basados en diferentes procedimientos quimicos especificos que se adaptan a una variedad de
aplicaciones. Debe destacarse, que las baterias estan en todos lados, en nuestros carros o
automoviles, computadores, radios 0 equipos de sonido portatil, linternas, telefonos celulares, etc.
(Martinez & Hernandez, 2005).

En un sentido similar, (Lavados , 2013), dice que; los acumuladores electroquimicos reversibles,
0 baterias, son dispositivos que almacenan energia en forma quimica en su interior. Basicamente,
se componen de un polo positivo o catodo, un polo negativo o anodo, y un electrolito, que es la
sustancia en la cual los dos primeros se encuentran sumergidos.

Cabe resaltar que, se acuerdo con (Sudria, 2017), los sistemas de almacenamiento basados en
baterias secundarias o recargables, asi como las baterias de flujo, sustentan su principio de
funcionamiento en conversiones reversibles electroquimicas de reduccién y oxidacion,
comunmente conocidas como reacciones redox, que ocurren entre especies electroquimicamente
activas. Dentro de esta familia de baterias secundarias, se encuentran: plomo-acido, alcalinas, sales
fundidas y litio-ion y, sustentan la mayor parte del mercado de baterias secundarias. (Sudria, 2017).
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Atendiendo a la necesidad de mejorar las prestaciones del almacenamiento electroquimico, algunas
de las principales investigaciones, de hoy en dia, se centran en el desarrollo de baterias en base a
dos elementos, el azufre y el oxigeno. (Sudria, 2017). Otra de las innovaciones, consiste en la
generacion de hidrogeno verde a través de un proceso quimico conocido como electrolisis. De
acuerdo con (Jimenez, 2020), el hidrégeno renovable, también conocido como hidrégeno verde, es
el producido por electrélisis del agua a partir de electricidad proveniente de fuentes renovables.
Este proceso no emite CO2 y transforma el agua en moléculas de gases de hidrdgeno y oxigeno,
usando electricidad producida por fuentes renovables. De esta manera, (AIE, 2018), la obtencién
de hidrdégeno verde por electrdlisis a partir de fuentes renovables consiste en la descomposicion de
las moléculas de agua (H20) en oxigeno (O2) e hidrégeno (H2). Asi, el hidrégeno (H2) es
considerada una de las energias mas prometedora para el futuro préximo debido a que su
combustion no resulta contaminante.

Todo lo anterior da cuenta, como los procesos electroquimicos sirven de soporte a las energias
limpias, en un mundo donde los requerimientos de este producto aumentan constantemente para
poder funcionar adecuadamente.

Cabe destacar, que numerosas investigaciones apuntan a la utilizacion de las reacciones quimicas,
en los procesos industriales de generacion de energia mas amigable con el ambiente. En torno a
estos sefialamientos (Jiménez, 2020), presento un trabajo de investigacion en la Universidad de
Chile. Entre sus conclusiones indica: en los proximos afios deberia haber una gran cantidad de
inversion en plantas de produccion de hidrégeno verde, en diferentes escalas, en un principio como
prototipo y pruebas de concepto en las aplicaciones mas atractivas econdmicamente (como
reemplazar diésel en usos industriales 0 como combustible en flotas mineras 0 de empresas de
transporte con recorrido fijo).

(Barbon, 2018), desarrollo un estudio en la Universidad de Oviedo, Espafia, entre sus hallazgos,
resalta que; las baterias de iones de litio son la solucién dominante, tanto en electromovilidad como
en electronica portatil, frente a las baterias de flujo que, por su baja densidad impide que se puedan
disefiar sistemas compatibles con el reducido tamafo disponible en un vehiculo eléctrico. Sin
embargo, para el almacenamiento a gran escala, donde no existen esas limitaciones de espacio, el
resto de las caracteristicas de las baterias de flujo (tiempo de respuesta, afios o ciclo de vida,

duracion de almacenamiento, precio y modularidad) si juegan a favor de esta tecnologia.
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(Lopez, 2018), realizd una investigacion en la Universidad de Loja, Ecuador y dentro de sus
conclusiones, da cuenta que; una buena razén para que el hidrogeno sea sustituto de los
hidrocarburos, es que su produccion se da al separar las moléculas del agua al ser electrolizada
dando lugar a un combustible limpio, que al ser utilizado en el motor, el Gnico residuo que nos da
de este proceso es vapor de agua.

De manera particular en Ecuador, la (Agencia de Regulacion y Control de Electricidad, 2015),
indica que el pais posee un 51,78% de energia renovable, apuntando al reto que supone el cambio
de la matriz energética.

Hechas las consideraciones anteriores, el propésito de este estudio es analizar las reacciones

electroquimicas y su importancia en el futuro del suministro de energia.

Metodologia

Se llevé a cabo una busqueda sistematica de literatura sobre estudios relacionados con las
reacciones electroquimicas y su importancia en el futuro del suministro de energia. La basqueda
fue realizada hasta 2020, mediante las bases de datos, Google Académico, Dialnet y Scielo. La
informacion se obtuvo de fuentes primarias, tales como articulos, trabajos de grado, tesis
doctorales. La restriccion por afio de realizacion de los estudios se establecio entre 2015 hasta 2020.
Tomando en consideracion publicaciones de afios anteriores por su aporte y relevancia para este
estudio.

Los idiomas de basqueda fueron inglés y castellano. Los estudios se identificaron en todos los
motores de busqueda con la siguiente estrategia, descriptores clave: electroquimica, reacciones,
energia. Para la seleccion de la bibliografia se establecieron los siguientes criterios: titulo, afio de
publicacidn, idioma, otros. La poblacion estuvo constituida por 15 documentos y de acuerdo con
el muestreo intencional, se obtuvo una muestra constituida por cinco fuentes (05), los cuales se
ajustaron a los criterios establecidos, tomando en consideracion, los trabajos potencialmente
relevantes para esta investigacion. Para el analisis de la informacion se llevé una clasificacion y se
ordend para su posterior andalisis. Como forma de presentar los resultados, se colocd una sintesis
en latabla 1. Finalmente, se presentan los analisis y la discusion de los resultados, asi como también

las conclusiones.
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Andlisis y discusion de resultados
Tabla 1 Fuentes bibliograficas consultadas por afio de publicacion
Autor/afo Resultados/Conclusion
(Jiménez, 2020) Inversion en plantas de produccion de hidrégeno verde, como forma

de reemplazar diésel en usos industriales 0 como combustible en
flotas mineras o de empresas de transporte con recorrido fijo

(Barbon, 2018) Las baterias de iones de litio son la solucion dominante, tanto en
electromovilidad como en electronica portatil. Para el
almacenamiento a gran escala, las caracteristicas de las baterias de
flujo juegan a favor de esta tecnologia.

(Lbpez, 2018) Hay una buena razén para que el hidrégeno sea sustituto de los
hidrocarburos, es que su produccién se da al separar las moléculas
del agua al ser electrolizada dando lugar a un combustible limpio.

(Rodriguez, 2016) Entre las diferentes opciones para la obtencion de hidrogeno, la
electrolisis a alta temperatura ocupa un lugar destacado, aunqgue el
desarrollo se preveé para el largo plazo

(Leyva & Martinez, 2015) EIl uso de celdas de combustible es una de las alternativas para
disminuir los dafios al medio ambiente provocados por los
combustibles fosiles que se utilizan tanto en la generacion de energia

eléctrica como en el sector automotriz
Fuente. Elaboracion propia

Discusion

Una vez realizado el proceso de recoleccion de datos, ha quedado en evidencia la importancia de
las reacciones electroliticas, como fuente para la generacién de energia. De este modo, (Barbén,
2018), resalta la versatilidad de las baterias de iones de litio como una solucién dominante, tanto
en electromovilidad como en electrénica portéatil y de las baterias de flujo, para el almacenamiento
de energia a gran escala. En la misma linea, (Leyva & Martinez, 2015), resaltan el uso de celdas
de combustible es una de las alternativas para disminuir los dafios al medio ambiente provocados
por los combustibles fosiles.

Por otra parte, (Jiménez, 2020), sefiala la importancia de la produccion de hidrogeno verde, como
forma de reemplazar diésel en usos industriales o como combustible, en concordancia con lo dicho
por (Lopez, 2018), quien manifiesta, que el hidrégeno es una posible fuente para la sustitucion de
los hidrocarburos, su produccidn se da al separar las moléculas del agua al ser electrolizada dando

lugar a un combustible limpio. Coincidiendo con estos autores (Rodriguez, 2016) manifiesta que;
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entre las diferentes opciones para la obtencion de hidrdgeno, la electrolisis a alta temperatura ocupa

un lugar destacado.

Conclusién

La energia juega un papel vital en el mantenimiento de la existencia de los seres humanos y a razon,
de que la mayor fuente de energia actual, la energia fésil, ha causado problemas medioambientales
y de salud, se busca de manera diligente como resolver el sistema energético y es ahi donde, la
introduccion de las energias renovables debe desempefiar un papel creciente. Uno de los caminos
para ello, son las reacciones electroquimicas, las cuales sirven de apoyo para el almacenamiento
de la energia generada. Otra de las alternativas para generar energias limpias, con la intervencion
de la electroquimica, es producir hidrogeno mediante la electrolisis del agua. De esta manera, el
hidrogeno producido, no solo apoyara el uso de las pilas de combustible, sino también permitiria
disminuir el consumo de la cantidad recursos fosiles, facilitando la diversificacion de fuentes. Es
asi que, la electrolisis es una tecnologia esencial para asegurar energia para las proximas

generaciones.
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