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RESUMEN

Se trata de laimplementacion de una practica didactica de laboratorio, a nivel de educacién
media y los primeros niveles de carreras universitarias afines a la quimica. Consiste en la
fabricaciéon y uso de una bateria construida con materiales de desecho y de uso casero.
El experimento esta disenado para ser llevado a cabo en una sesi6n de laboratorio de
aproximadamente 5 horas. Se probaron distintos materiales de desecho, como hierro de
cabillas, aluminio de latas de refresco desechadas y cobre de recortes de tuberia para gas
casero. Como electrolito, se utilizaron soluciones de acido acético obtenido de vinagre
comercial, soluciones de NaCl obtenidas de sal comin de cocina y soluciones de NaOH
obtenidas de destapador liquido concentrado para canerias.

Se logré optimizar el funcionamiento de una celda constituida por electrodos de aluminioy
cobre utilizando NaOH diluido al 0,128% p/v como electrolito, la cual generd una diferencia
de potencial de 1,28 V. Con esta celda, se construyeron baterias de 3y 8 celdas que generaron
3,48 Vy 8,3 Vrespectivamente. Con ambas baterias se logré encender diodos y lamparas
LED, asi como también se logrd cargar la bateria de un teléfono celular.

Palabras clave: Bateria Casera, material de reciclaje, electrodo de aluminio, electrodo de
cobre.

ABSTRACT

Adidactic laboratory practice suitable for secondary education and early stages of chemistry-
related studies was performed. The practice involves assembling and utilizing a battery
using recycled and commonly found materials. This experiment is intended to be held within
5-hours laboratory session. Various scrap materials such as steel rafter iron, discarded
aluminum soda cans, and homemade gas pipe copper cuttings were examined. For the
electrolyte, acetic acid solutions from commercial vinegar, NaCl solutions from common
table salt, and NaOH solutions from concentrated liquid plunger were employed.

By optimizing a cell with aluminum and copper electrodes using a 0.128% w/v diluted NaOH
solution, a potential difference of 1.28 V was achieved. Subsequently, 3-cell and 8-cell
batteries were assembled with this configuration, producing 3.48 V and 8.3V, respectively.
Both batteries successfully powered LED diodes and lamps and were capable of charging a
mobile phone battery.
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Introduccion

La conciencia ambiental y la necesidad
de encontrar soluciones sostenibles para
reducir el impacto de desechos en el medio
ambiente se han convertido en temas de
gran relevancia en la sociedad actual. En
este contexto, la educacién juega un papel
fundamental en la formacién de individuos
responsables y comprometidos con el
cuidado del planeta.

Una forma efectiva de fomentarla conciencia
ambiental en los estudiantes es a través de
larealizacion de practicas de laboratorio que
promuevan el uso de materiales reciclables
y la reutilizacion de recursos.

En este sentido, la construccion de una
bateria casera con materiales reciclados se
presenta como una excelente oportunidad
para introducir a los estudiantes en el
fascinante mundo de la electroquimica,
al mismo tiempo que se les ensefa la
importancia de reciclary reutilizar.

En este articulo, se presenta el proceso
de construccion de una bateria casera
utilizando materiales reciclables como latas
de aluminio, tubos viejos de cobre y algunas
sustancias de uso cotidiano en hogar
como vinagre, sal com(n y sosa caustica
en forma de destapadores de caferias, la
implementacion, puesta en funcionamiento,
fue realizado por un grupo de estudiantes
del dltimo afio de bachillerato de una Unidad
Educativa, ubicada en la ciudad de Mérida
en el estado Mérida, Venezuela.

Se analizan los principios basicos de
la electroquimica involucrada en el
funcionamiento de la bateria, asi como los
beneficiosambientales de utilizar materiales
reciclados en su construccion. Ademas, se
discute la importancia de integrar este tipo
de practicas en el curriculo educativo para
fomentar la conciencia ambiental y el uso
responsable de los recursos naturales.

El reciclaje de materiales como el aluminio,
el hierro y el cobre no solo evita la
acumulaciéon de desechos en vertederos,
sino que también reduce la necesidad de
extraer recursos naturales, muchos de los

cuales son limitados y no renovables. Al
reutilizar estos materiales en la fabricacion
de baterias, se promueve un ciclo de
vida mas sostenible y se contribuye a la
conservacion de los recursos naturales
para las generaciones futuras.Ademas, la
utilizacién de medios electroliticos como el
vinagre, el agua saladay la solucién diluida
de sosa causticaen lafabricacién de baterias
presenta ventajas significativas en términos
de costos y accesibilidad.

Estos materiales son facilmente disponibles
enelmercadoysuusoenlugarde sustancias
quimicas mas agresivas reduce el impacto
ambiental de la produccién de baterias,
convirtiéndolas en una opciéon mas amigable
con el entorno.

En un contexto global donde la demanda de
energiasigueenaumentoyladependenciade
fuentesnorenovablescomoloscombustibles
fosiles plantea serios desafios en términos
de sostenibilidad y cambio climatico, la
produccidn de energia alternativa se vuelve
una prioridad ineludible.

Las baterias fabricadas con materiales
reciclables representan una oportunidad
para avanzar hacia un modelo energético
mas limpio y respetuoso con el medio
ambiente.

La importancia de reciclary producir energia
alternativa no puede ser subestimada
en la actualidad.! El cambio climatico, la
contaminacién ambiental y la escasez de
recursos naturales son problemas urgentes
que requieren soluciones innovadoras y
comprometidas con la sostenibilidad.?

A través de la fabricacién de baterias con
materiales reciclables y la utilizacion de
medios electroliticos amigables con el
entorno, se abre la puerta a un futuro mas
prometedor y equilibrado para nuestro
planeta.

Enestesentido,lainvestigacionyeldesarrollo
de tecnologias que promuevan el reciclaje
y la produccién de energia alternativa son
fundamentales para impulsar la transicion
hacia una economia mas circulary verde.3
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Procedimiento experimental.
Materiales:

®Recipientes de plastico de 200 ml,
fabricados con botellas de polietilén
tereftalato (PET) recicladas.

®Electrodos de Al, Cu y Fe construidos a
partir de latas de aluminio, tubo de cobre
usado y cabilla de hierro de construccion
recicladas.

®Cables, conector USB, conectores tipo
caiman, soldadura de estafio, cinta adhesiva
aislante, papel de lija grano 360.

Equipos:

Voltimetro, soldador para estano (Cautin),
LED de 3 V., lampara de diodos LEDs de 6
V, teléfono celular con bateria de 900 mAh,
voltaje de carga 4.2V

Reactivos:

Agua potable, sal de mesa comin, Vinagre
(acido acético al 5 %), destapador de cafieria
(NaOH al 64 %)

Metodologia:

Las celdas fueron construidas en un
recipiente de un solo compartimiento
de 2 electrodos, los recipientes fueron
construidos con botella para agua mineral
de 200 ml desechadas, fabricadas con
polietilén tereftalato (PET)(6) de wuna
conocida marca comercial.

Las botellas se cortaron unas a una altura
de 10 cm (contenedor) y otras a una altura
de 2 cm (tapa)., a las tapas se le perforaron
dos agujeros utilizando un cautin, al
diametro adecuado para permitir sostener
los electrodos y mantenerlos con una
separacion de 2 cm.

Se construyeron electrodos de Al, Cu y Fe,
utilizando los materiales mencionados
anteriormente. Las latas de aluminio fueron
cortadas en laminasy posteriormente lijadas
al agua hasta remover completamente la
pintura de las mismasy luego una porcién de

estas fue enrollada hasta obtener una pieza
de aproximadamente 7 cm de largoy 1 cm de
ancho. Por otra parte, se cortaron trozos de
tubo de cobre y trozos de cabilla de hierro
de 7 cm de largo los cuales también fueron
lijados hasta obtener un aspecto metalico
brillante y lavado con abundante agua.

Se construyeron celdas voltaicas (Figura
1) constituidas por pares de electrodos
metalicos sumergidos en diferentes medios
electroliticos con el fin de determinar cual
combinacién genera la mayor diferencia de
potencial, para lo cual se usé el voltimetro
digital.

Los medios electroliticos usados fueron
vinagre comercial (acido acético al 5 %),
solucién de sal comin al 7% P/V (10 g en
150 ml) soluciéon de NaOH al 0,128 % (1 ml
de limpiador de caneria que contiene NaOH
al 64 %, en 500 ml de agua).

Una vez determinada la celda que genera
la mayor diferencia de potencial, se
construyeron 2 baterias una de 3y otra de 8
celdas respectivamente (Figuras 2 y 3) para
investigar su capacidad para hacer funcionar
dispositivos como diodos LED, lampara LED
y como cargador de bateria de un teléfono
celular.

Resultados.

En la siguiente tabla se muestran los
resultados de diferencia de potencial (AE)
de las distintas combinaciones estudiadas.

Tabla I. Resultados de AE generados por las
distintas combinaciones de electrodos y
medios electroliticos.

Anodo Cétodo Medio electrolitico AE medido
Al Cu Vinagre 051V
Al Cu NaCl 054V
Al Cu NaOH 128V
Al Fe NaOH 121V
Fe Cu NaOH 0,03V
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Figura 1.- Esquema de la celda voltaica empleada.

En vista de que la celda compuesta por
los electrodos de Al y Cu en la solucion
de NaOH fue la que mayor diferencia de
potencial generd, esta se empled para la
construccion de las baterias, conectando
tres celdas (figura 2) y ocho celdas (figura 3)
en serie respectivamente, obteniéndose una
diferencia de potencial de 3,5 V; con la cual
se logré encender una luz LED durante mas
de una hora, sin que bajara la intensidad
optica de la luz de dicho LED.

Anadlisis de resultados.

Como se puede observar en la tabla I, la
mayor diferencia de potencial eléctrico se
genera en la celda construida con electrodos
de Al/Fe y Al/Cu, usando como como medio
electrolitico la solucién de NaOH al 0,128 %
siendo mayor el voltaje del par electrolitico
Al/Cu, el cual es de 1,28 V.

Alsumergirlos electrodos de Alen lasolucion
que contiene NaOH, se pudo observar una
ligera produccion de burbujas de gas, la cual
se puede atribuir a la reaccién de este metal
con el NaOH, las cuales son:4

Oxidacion del aluminio en solucion de
NaOH:

241 + 2NaOH + 6H,0 — 2NaAl(OH), + 3H,

Como consecuencia de esta reaccion, en
ambos procesos se produce una reaccion
electroquimica de oxidacion del metal, en la
cual se generan electrones:

Al = AP 43¢

Por esta razon el aluminio se comporta
como anodo el cual es el electrodo negativo
y los electrones producidos circulan hacia el

348

o

Figura 2.- Esquema de la bateria de Cu/Al en serie, usando como medio electrolitico NaOH al 0,128 %.
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Cu que se comporta como catodo que es el
electrodo positivo. Para mantener el circuito
funcionando y mantener la neutralidad
eléctrica, en el catodo debe ocurrir una
reaccion de reduccion electroquimica, la
cual se le puede atribuir a las reacciones
simultaneas de reduccion de agua en medio
basico y de iones oxidrilo, las cuales son
respectivamente:

2H,0 +2e” — H, + 20H
20H +2¢” = H,0+0,

intercambio de electrones entre el

Ese
anodoy el catodo, produce una diferencia de
potencialy hace que se genere una corriente
eléctrica.45

Para obtener un voltaje mayor, se
construyeron las baterias de 3 y 8 celdas
conectadas en serie, por lo cual los voltajes
y las corrientes producidas se suman para
obtener mayor energia y asi lograr hacer
funcionar un dispositivo que se alimente
con corriente directa.>

La bateria de 3 celdas generé una diferencia
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de potencial de 3,4 V y se logré encender
un bombillo LED de 3V, el cual se mantuvo
estable y con una excelente potencia
luminica por mas de 2 horas, sin que la
bateria se descargue o baje el potencial, por
lo cual podemos inferir que el arreglo usado
es de larga duracion.

Por otro lado, la bateria de 8 celdas generd
una diferencia de potencial de 8,4 V vy la
potencia suficiente para encender una
ldmpara LED de 9 V y cargar mediante un
cable USB modificado, la bateria de un
dispositivo teléfono celular con una bateria
de 900 mAh y de voltaje nominal minimo de

2 horas, que es el tiempo que permite el
experimento por la duracién de la practica
de laboratorio, por otro lado a pesar de
que no se observd una gran produccion
de burbujas, al pasar el tiempo se puede
acumular gas Hidrégeno, por lo cual en esta
fase de implementacion de la bateria no se
debe dejar funcionando por largos periodos
de tiempo en espacios cerrados.

Se pudo observar que los AE medidos de las
baterias es menor que la sumatoria de los AE
medidos de las celdas individuales, esto es
debido a la caida IR (resistencia del medio) a
lo largo de las conexiones del sistema.

carga de 4,2 V.

Igualmente las baterias mantienen el voltaje
constante durante un periodo de mas de

Conclusiones

Las conclusiones de este trabajo son fundamentales para el campo de la electroquimica
y el manejo de residuos y reciclaje. La construccién de una bateria de Al y Cu en medio
electrolitico de NaOH diluido, demuestra la viabilidad de utilizar materiales comunes para
generar energia de forma sostenible. Este proceso ensena a los estudiantes los principios
fundamentales de la electroquimica, permitiéndoles comprender cémo la transferencia de
electrones puede generar electricidad.

Ademas, el uso de NaOH como electrolito resalta la importancia de elegir sustancias
segurasy respetuosas con el medio ambiente en la investigacion y desarrollo de tecnologias
electroquimicas. Esto promueve la conciencia sobre la necesidad de reducir el impacto
ambiental de las actividades cientificas y tecnoldgicas.

Por otro lado, el enfoque en el reciclaje y reutilizacion de materiales, como PET, el aluminio
y el cobre, fomenta la economia circular y la reduccién de residuos. Al demostrar que es
posible construir una bateria funcional con materiales reciclados, se incentiva la basqueda
de alternativas sostenibles en la produccién de dispositivos electroquimicos.
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Finalmente, este trabajo destaca la importancia de la educacién en electroquimica para
promover la innovacion tecnolégica con criterios de sostenibilidad y respeto al medio
ambiente. La integracion de conceptos tedricos con aplicaciones practicas como la
construccion de una bateria de Aly Cu en medio electrolitico de sosa caustica es clave para
formar a futuros profesionales comprometidos con el desarrollo sostenible y la preservacion
del entorno.
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