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Resumen: Los gases de efecto invernadero atrapan el calor irradiado del sol en la atmdsfera, provocando un aumento en la temperatura del
planeta que puede traer consecuencias devastadoras para el ser humano. Diversos paises han acordado estrategias que contribuyan a reducir las
emisiones de este tipo de gases para el afio 2030. Entre las soluciones propuestas destaca la reduccién de emisiones de CO, derivadas del
transporte. Razén por la cual, los vehiculos eléctricos (EV) alimentados con celdas de hidrégeno o baterias resultan una opcién viable y sostenible.
Este articulo proporciona una descripcién y clasificacion de los vehiculos eléctricos alimentados por baterias. Sus ventajas, desventajas, los
principios de operacién y la posible incorporacién de supercapacitores. Los cuales son dispositivos de almacenamiento de energia que al ser
incorporados permiten entregar energia en cortos periodos de tiempo. Su integracidn reduce los ciclos de carga descarga del sistema de baterias
contribuyendo a prolongar su vida til y con el tiempo, disminuir costos.
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Introduccién

El cambio climatico y la concentracion de contaminantes en la atmdsfera se ha convertido en un problema global. De
acuerdo con la ONU, el sector transportista es el responsable del 20.4% del total de las emisiones de gases de efecto
invernadero. De los cuales el 16.2% corresponde a los vehiculos de combustién interna individuales (ONU-HABITAT,
2025). Por lo cual, es imprescindible tomar acciones en materia de este sector que contribuyan a mejorar el cambio
climatico.

Como una respuesta a la necesidad de reducir la emisién de gases de efecto invernadero, se ha tomado como
alternativa la producciéon y el uso de autos eléctricos parcial o totalmente independientes de combustibles fdsiles.
Debido a esto, diversas empresas automotrices realizan esfuerzos cada afo por innovar e ingresar al mercado vehiculos
eléctricos (EV) con disefios novedosos y tecnologia de punta (Ramirez, 2024).

Es importante destacar que los autos eléctricos no han sido desarrollados solamente en las tltimas décadas. De acuerdo
con Ramirez (2024), los vehiculos eléctricos aparecieron en los afios 1800, en paises europeos, pero dejaron de ser
utilizados y comercializados debido a sus problemas constantes en cuanto a la recarga de la bateria y su poca ligereza.
Con el paso de los afios, la tecnologia comenzd a tener un avance significativo en el desarrollo de baterias que permitio
la disipacién de estos problemas mejorando el funcionamiento de los EV y alcanzando velocidades hasta de 36
Kildmetros por hora (Trujillo, 2020).

En la actualidad, los avances en el disefio de EV modernos en comparacidn con primeros disefos resaltan el incremento
en la velocidad alcanzada y la ligereza en peso (Ramey & Garcia, 2023). Cabe resaltar que se han implementado
modificaciones en comparacion a los vehiculos comunes de combustidn interna, con el propdsito de hacerlos mas
asequibles, de mayor eficiencia energética y mas sostenibles (Gracia et. al., 2024).

Con base a lo previamente mencionado, en este articulo se presenta una investigacién documental (Haro et al.,2024)
en la cual se describe un andlisis sobre los tipos y componentes en los vehiculos eléctricos actuales, asi como las
ventajas, desventajas y retos. Asi como la inclusion de supercapacitores con la finalidad de reducir costos.
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Desarrollo
Tipos de vehiculos eléctricos

El uso de vehiculos eléctricos ha brindado ventajas a sus usuarios, entre las cuales se destaca la eficiencia energética
de los motores eléctricos, la cual es de un 90-95% destinada al movimiento de las ruedas del vehiculo, en el caso de los
motores de combustién interna su eficiencia es de un 20-25%, incluso en aquellos vehiculos de modelos recientes
(Iberdrola, 2022), lo cual indica que los coches de combustion usan poco porcentaje de su energia para mover sus
ruedas y el resto lo desaprovechan (Energia y Sociedad, 2025). Otras ventajas destacables de los vehiculos eléctricos
son su uso silencioso y suave junto a una aceleracién fuerte y su mantenimiento relativamente bajo en comparacion a
un coche convencional de motor de combustion interna (Renault S.A.S, 2019).

En la actualidad la adquisicidn de vehiculos eléctricos se ha popularizado y esto se debe a que cuentan con gran avance
tecnoldgico, lo que ha permitido que, comparado con los primeros modelos, estos tengan un alcance de 200 millas por
carga, permitiendo ser utiles para manejarlos en carretera. En el caso de México, ya se cuenta con estaciones y redes
de carga en puntos estratégicos. Sin embargo, es recomendable que el conductor planifique su viaje antes de salir a
carretera, guiandose con algunas aplicaciones que muestran puntos donde se encuentran estaciones eléctricas
(TrueCar Blog, 2023).

Con el aumento de circulacién de vehiculos eléctricos ha surgido la necesidad de personal capacitado para brindar
mantenimiento preventivo y correctivo, el cual es enfocado principalmente en sus baterias. Sin embargo, por falta de
mecdanicos con conocimientos en la tecnologia de estos vehiculos México no se cuenta con suficientes naves de
mantenimiento (Belloda, 2023). Al analizar la inversién inicial de un vehiculo eléctrico, ésta tiende a ser de un 30% y
100% mayor que la de un vehiculo de combustion (Ramirez, 2023). Por ejemplo, un vehiculo eléctrico cuesta en México
aproximadamente $730, 000.00, comparado con un vehiculo de combustién interna de su mismo tipo que cuesta
$370,000.00 (BBVA, 2024). Este incremento en los precios se debe a los costos de fabricacion de los vehiculos
eléctricos. No obstante, es importante destacar que estos costos iniciales se ven compensados en el futuro al tener un
menor costo operativo y de mantenimiento a diferencia de los vehiculos con motor diésel (Cercalux, 2025).

Los coches eléctricos al igual que los de combustidn tienen sus propias variaciones. Por ejemplo, puede dividirse en
vehiculos hibridos o auténomos y pueden estar alimentados con celdas de combustible o baterias. Algunos vehiculos
como los de pila combustible (VPC) o hibridos de pila combustible (VHPC) tienen la capacidad de almacenar la energia
guimica en forma de hidrégeno (utilizando celdas de hidrogeno) para mas tarde convertirla en energia eléctrica. Para
su sistema de almacenamiento de energia, se utilizan sistemas alta tensidon o acumuladores, las cuales cominmente
son baterias de iones de litio como celda base que se interconectan a los mdédulos (General Motors LLC., 2019). En el
caso de los vehiculos a baterias, a continuacion, se explicara a detalle su clasificacion y componentes principales.

Baterias para vehiculos eléctricos
Fuente de poder

Como anteriormente se menciona, el problema principal -';,gCarga

de los primeros vehiculos eléctricos era su

almacenamiento de energia. Actualmente para remediar

este inconveniente se utilizan arreglos de baterias con

e" carga

| o descarga |
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mayor rendimiento como las de ion-litio, debido a que \)\)QU OOO () Oxigeno
ofrecen ventajas significativas como mayor eficiencia y & covon
menor costo de mantenimiento junto con un peso ligero 8 8883 8888 g ? Gobaiio
(zavala et al., 2024). En la Figura 1 se observa un ejemplo g \)\)\)Q = QOOO B o oo
del interior de una bateria de litio. La cual es constituida o \)"\)UQ Oobo =

por 2 electrodos: el positivo de éxido de Litio Cobalto Q\)Qk): QQOO

LiCoO, y el negativo compuesto por grafito, ambos QOO QO

electrodos inmersos en un electrolito organico en donde ST ativo

los iones de Litio disueltos pasan de un electrodo a otro

durante los procesos de carga y descarga de energia. Figura 1. Bateria de ion-litio.
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Las baterias son el corazdn de los vehiculos eléctricos, es lo que determina su eficiencia, es por eso que utilizar baterias
de Litio es acertado, no solo por las caracteristicas anteriormente mencionadas, sino también porque es poco reactivo,
lo cual favorece a un mejor desempefio del electrodo positivo (catodo) (Lopez et al., 2019).

Caracteristicas de vehiculos eléctricos que utilizan baterias

Entre los autos eléctricos se encuentran: el hibrido y
el auténomo, tal como lo muestra el diagrama de la
Figura 2. En el hibrido se utilizan dos tecnologias
diferentes para poder funcionar: una tecnologia es
la fuente principal y la otra apoyo. Los cuales utilizan

Vehiculos

eléctricos

por lo general, un motor de combustién
co,nve'nuone?l de diésel o gasolm’a junto a un moch)r
eléctrico alimentado de baterias, pero también

T Utiliza dos tecnologias — -
pgede ser‘(’que se utilice ca?da una dg las fuent’es de diferentes en conjunto o Utlthza slolo’una
alimentacién de forma independiente segun la de manera ecnologia
situacién. Mientras el auténomo solo utiliza un tipo independiente

de tecnologia (baterias) para funcionar.

Los EV autonomos tienen la desventaja de recorrer
menos de 500 Km sin requerir carga de baterias
contra 1000 Km que pueden entregar los vehiculos
hibridos. Sin embargo, los hibridos tienen la
desventaja de producir entre 100 y 140 g/Km de CO,
con respecto a los auténomos que son cero
emisiones.

Figura 2. Clasificacion de vehiculos eléctricos.

La Figura 3, muestra la disposicidon de arreglos de baterias en diferentes tipos de vehiculos eléctricos. En el HEV, su
impulso es a base de baterias y alternativamente un motor de combustidn interna que mueve un generador. El motor
térmico también puede mover las ruedas del vehiculo de manera directa, utilizan frenado regenerativo (al frenar actian
como un generador de energia) y no tienen carga externa a la red. Los PHEV son los vehiculos eléctricos hibridos
recargables, los cuales son conectados a la red para la recarga de baterias y pueden funcionar tanto con motor de
combustidn como con baterias. Mientras los EV utilizan electricidad almacenada en baterias recargables para moverse,
eliminando o reduciendo la necesidad de combustibles fosiles como la gasolina o el diésel.
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Figura 3. Componentes de: a) Vehiculos eléctricos hibridos (HEV), b) Vehiculos eléctricos hibridos enchufables (PHEV) y c)
Vehiculos eléctricos (EV).
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Vehiculos eléctricos hibridos con apoyo de supercapacitores

Los supercapacitores o también llamados ultra capacitores, son dispositivos donde se almacena la energia que destaca
por su alta densidad de potencia y rdpida capacidad para cargar y para descargarse. En los EV e hibridos, pueden
desempenfiar un papel crucial al servir de apoyo a las baterias tradicionales del ion Litio, (Ahsan et al., 2022) y asi
prolongar su vida util. Su principal ventaja radica en la capacidad de almacenar y liberar energia instantaneamente, lo
que los hace ideales para absorber la energia que fue generada durante su frenado regenerativo y liberarla
rapidamente para aumentar la aceleracién o cubrir los picos de demanda energética.

Ademas, al implementar SC en vehiculos hibridos se mejora y optimiza el consumo de combustible, en la fase de
aceleracién proporcionan energia adicional reduciendo la carga sobre el motor de combustidn interna. En el caso de
los EV suministran potencia para maniobras exigentes y para adelantamientos o arranques en pendientes, sin recurrir
a la bateria principal, soportando multiples ciclos de carga y descarga sin que se degrada considerablemente (Akhtar &
Majumder, 2020).

Conclusiones

En los ultimos afios, los EV han evolucionado significativamente para incrementar su eficiencia energética y autonomia.
La disposicion de sus componentes principales permite una mejor estabilidad y centro de gravedad. Esto aumenta su
espacio interior y optimiza su flujo energético. La incorporacién de SC junto a la topologia de los EV ofrece una mejor
gestidn energética y reduccion de pérdidas por calor. Lo cual, posiciona a los EV como una alternativa de transporte
mas viable, eficiente y sostenible para el futuro.

Retos

A pesar de todas las bondades de los vehiculos eléctricos, aun existen muchos desafios. En cuanto a duracion, las
baterias tienen un tiempo promedio de entre 8-15 afios (Mercedes Benz, 2024) y su sustitucion puede ser tan alta como
el valor de un auto de combustion de gama econdmica. Si bien se reducen o eliminan las emisiones de gases de efecto
invernadero, el manejo de las baterias al término de su vida util deben ser revisados, ya que contienen elementos
toxicos. La implementaciéon de estos vehiculos en el uso cotidiano traera mayor demanda de energia eléctrica por lo
cual se debe contar con capacidad suficiente y cargadores publicos. Ademas, se requeriran técnicos especializados en
el mantenimiento y reparacion de estos autos.
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