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En este articulo se revisan las nece-
sidades y objetivos futuros dentro del
campo del almacenamiento de energia y
el papel de las baterias en el mismo. El
estudio se centra en describir cuales son
los retos y las necesidades de las baterias
para electromovilidad y aplicaciones en
red, asi como el grado de desarrollo y pro-
yeccion a futuro de diferentes tecnologias
que se barajan como las "baterias del fu-
turo”. Finalmente, se revisan los proyectos
relacionadas con baterias dentro del pro-
grama Horizon 2020.

1. NECESIDADES Y OBJETIVOS
FUTUROS EN EL CAMPO DE
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA
CON BATERIAS

Nos enfrentamos a serios problemas
asociados a la dificultad de alcanzar un
equilibrio entre el desarrollo industrial
y la protecciéon del medio ambiente, en
una sociedad en la que existe un rapi-
do aumento de la demanda de recursos
energéticos. El desarrollo de baterias que
puedan cargarse por recursos energéticos
renovales tales como celdas solares y es-
taciones eolicas, y que, por tanto, propor-
cionen una energia limpia en su descarga,
es una de las tecnologias que ha atraido
mas atencion para resolver los serios pro-
blemas medioambientales a los que nos
estamos enfrentando.

El desarrollo de tecnologias de alma-
cenamiento de energia es esencial para
la mejora de la gestion y flexibilidad del
sistema energético y la promocion de la
electromovilidad entre otros. Sin embar-
go, las prestaciones de las baterias actua-
les son todavia insuficientes para soportar
las condiciones y requerimientos de apli-
caciones industriales tales como vehiculo
eléctrico y redes inteligentes. Ademas, la
mayoria de tecnologias de baterias pre-
sentan un coste muy elevado, algunas de
ellas problemas de seguridad, y es nece-
sario que alcancen una mayor densidad
de energia para satisfacer las necesidades

de aplicaciones industriales. La prioridad
se encuentra en conseguir tecnologias de
almacenamiento maduras y acelerar su
transicion a su comercializaciéon en masa.

Las baterias que se encuentran actual-
mente dominando el campo de la electro-
movilidad son las baterias de Li-ion. Para
alcanzar una bateria con mayor densidad
de energia en electromovilidad, las bate-
rias metal/aire (Zn/aire, Al/aire, Li/aire) se
contemplan como una alternativa atrac-
tiva debido a que este tipo de tecnologias
presentan una densidad de energia tedrica
muy elevada. En cuanto al desarrollo de
baterias de menor coste, se barajan las
baterias de Na-ion. Ademas de las tecno-
logias mencionadas, las baterias de Mg-
ion y las organicas también han causado
mucha atencion. En cuanto al aumento de
la sequridad de las baterias se apuesta por
las conocidas baterias sélidas. Todas estas
tecnologias se conocen con el término de
tecnologias "post-litio" [1].

En el caso de aplicaciones estacio-
narias, al contrario de lo que ocurre en
electromovilidad donde las baterias de
Li-ion son las dominantes, el portfolio de
tecnologias es mas amplio y la eleccion
de una u otra depende del tamafio de la
aplicacion concreta y del coste. En cuan-
to al futuro de las baterias en este campo
va a venir determinado por mejoras de la
densidad de energia y de potencia y a su
vez reducir el coste de las mismas para un
determinado servicio/aplicacion [2].

Por ultimo, un aspecto a tener en
cuenta para la penetraciéon del almace-
namiento de energia basado en baterias,
ademas de la necesidad de un avance en
el desarrollo tecnoldgico en las mismas,
es la necesidad de implantar un marco
regulatorio que aborde el uso de las ba-
terias dentro del mercado energético y
que contemple a los diferentes agentes
implicados y las particularidades de cada
servicio y aplicacion. Actualmente, existen
diferentes iniciativas europeas enfocadas
a consequir este objetivo dentro de la "Eu-
ropean Association of Storage of Energy-
EASE' que recientemente ha publicado un
informe New Energy Market Design fra-
mework conocido también como “Winter
Package” [3]. Ademas habria que tener en
cuenta que dentro del sistema energético
europeo existe una limitada capacidad de
almacenamiento (alrededor de un 5% de
la capacidad total) y estd basado exclu-

sivamente de estaciones de hidrobombeo
situadas principalmente en areas monta-
fiosas. La penetracion de otras formas de
almacenamiento de energia son minimas
y se encuentran en fase de desarrollo [4].

2. BATERIAS DEL FUTURO:
PROPIEDADES, GRADO DE
DESARROLLO Y PROYECCION

De manera general, el reto dentro del
campo de las baterias del futuro se en-
cuentra en obtener una mayor densidad
de energia y de potencia junto con una
disminucion significativa del coste de la
bateria mediante la reduccion de la canti-
dad de material necesaria y el nimero de
celdas necesarias para fabricar una pack
de baterias que cumpla las especificacio-
nes de las aplicaciones objeto. El voltaje
de la celda también va a jugar un papel
importante en el coste; celdas que posean
un voltaje nominal menor de 2 V resultan
en packs de baterias 75 % mas caras. Por
lo tanto, celdas con bajo voltaje deberan
ser muy mas baratas para que puedan
resultar competitivas en coste a nivel de
pack de baterias.

Por otro lado, hay que tener en cuenta
la velocidad de carga y descarga (ratio C)
que es necesaria para conseguir elevadas
densidades de energia en la siguiente ge-
neracion de baterias. Algunas de las bate-
rias necesitan velocidades de descarga muy
lentas para conseguir las elevadas densida-
des de energia que poseen. De esta manera,
si tenemos en cuenta el pack de baterias,
son necesarias un mayor numero de celdas
en paralelo para cumplir los requerimientos
técnicos de la aplicacion objeto.

Otro aspecto importante se encuentra
en la sequridad de las baterias. Muchas
de las tecnologias de baterias presentan
ciertos componentes tales como electro-
litos liquidos y/o electrodos metalicos que
pueden provocar graves problemas de se-
guridad debido a reacciones secundarias
que se producen en los mismos. El desa-
rrollar baterias que sean seguras es otra
prioridad en todas las aplicaciones.

Finalmente, la sostenibilidad es otro
aspecto a tener en cuenta. Baterias que
contengan materias primas abundantes
y distribuidas geograficamente asi como
que contengan componentes respetuosos
con el medio ambiente y con una eleva-
da reciclabilidad determinaran también el
futuro de las mismas.
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advantage: safe

Li-Solid (not development engineering challenges
Pol advantage: safety, temp.

Li-Air not recharge-  High energy densities but =>2030 low — medium
able still in fundamental (uncertain,
research undetermined)

Figura 1: Futuras tendencias en baterias para electromovilidad [5]

En el ambito de la electromovilidad, a
corto-medio plazo la estrategia esta dirigida
en usar baterias Li-ion que puedan operar a
alto voltaje (5V) y que ofrezcan mayor sequ-
ridad mediante el empleo de electrolitos s6-
lidos (Li-ion de nueva generacion). Mas alla
del 2025 las tecnologias que se barajan son
Na-ion, Li-S y Mg. Como tecnologia a mas
largo plazo (mas alla del 2030) se baraja la
tecnologia Li-aire. A nivel de pack las inno-
vaciones estan enfocadas en el desarrollo
de tecnologia para reducir el coste y el peso
del sistema de gestion térmica, componen-
tes estructurales y de seguridad, asi como la
electronica. Actualmente, estos componen-
tes aumentan el volumen, el peso y el coste
del producto final disminuyendo las presta-
ciones del mismo (Figura 1) [5].

En aplicaciones estacionarias a corto
plazo se baraja el uso de baterias de litio
para almacenamiento a pequefia escala y
Zn-aire a media escala. A largo plazo se

Figura 2: Futuras tendencias en baterias para aplicaciones estacionarias [6]

"'w""“""‘? e sitla el Li-ion y el Li-S también a peque-
- fia escala, y el metal-aire a media escala
Cost Specific mientras que las baterias de flujo redox se

barajan para almacenamiento a mayor es-

cala. Finalmente, a largo plazo (2030) se
. Sakoty contemplan para almacenamiento a pe-
quefa escala tecnologias como Li-aire y
Al/Mg-aire (Figura 2).

A continuacién se describe una actua-
lizacion del grado de desarrollo, retos y
proyeccion a futuro de las diferentes tec-
nologias de baterias que se barajan en la
actualidad como "baterias del futuro"”.
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Figura 3: Propiedades de diferentes tecnologias de Li-ion [7] gia de Li-ion actual pero con la utilizacién
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de electrodos y electrolitos de alto voltaje
(5V) (Figura 3). Mediante la utilizacion de
estos materiales se espera aumentar un
20% la densidad de energia de las celdas
individuales y sistemas de celdas actua-
les, y un 10% la densidad de potencia. En
cuanto a eficiencia podrian alcanzarse
valores del 92%. La ciclabilidad se espera
que se encuentre en 1500 ciclos. Este ulti-
mo parametro va a ser decisivo ya que de-
pendera del desarrollo de electrolitos con
buenas prestaciones para trabajar a este
voltaje. El rango de temperatura de traba-
jo es -25 °C a 50 °C. Otro aspecto funda-
mental sera la sequridad, que se pretende
solventar mediante la utilizacién de elec-
trolitos sélidos y siendo necesario cumplir
las normativas pertinentes en funcién de
cada aplicacion. Finalmente, en cuanto a
las predicciones de coste se estima alcan-
zar los 320 €/kWh a nivel celda y 400 €/
kWh a nivel de sistema global.

2.2. BATERIAS DE FLUJO

Este tipo de baterias se basa en alma-
cenar energia en forma quimica en elec-
trolitos liquidos. La potencia de la celda
es el producto del voltaje de la celda por
la densidad de corriente. El voltaje de la
celda depende de la reaccidn electroqui-
mica y la densidad de corriente depende
de la cinética. Actualmente, existen algu-
nos problemas asociados a la permeacion
indeseada de especies lo cual penaliza a
las prestaciones finales de la bateria. Este
efecto puede reducirse entre otros me-
diante el disefio adecuado de membranas
y el desarrollo de nuevos electrolitos.

A diferencia de otras tecnologias de
baterias el coste del stacky de las bombas
no aumenta con el aumento del electrolito
que se almacena en el tanque. Esto hace
que esta tecnologia sea interesante para
aplicaciones que requieran grandes capa-
cidades de almacenamiento. Otra ventaja
es que la potencia y la capacidad son in-
dependientes lo que flexibiliza mucho la
capacidad de obtener las especificaciones
requeridas para una aplicacion concreta.
Es decir, la potencia y la energia se pue-
den escalar independientemente y pueden
variarse en un amplio rango de opciones.

Los retos que posee este tipo de bate-
rias se centran en disminuir coste y mejo-
ra de la fiabilidad. El coste de las baterias
viene determinado principalmente por los
materiales redox activos, el electrolito so-
porte, el stack y componentes auxiliares
(bombas, colectores,etc.). Algunas alter-
nativas futuras que se barajan es el desa-
rrollo de nuevos electrolitos acuosos con
objeto de reducir costes o el desarrollo de
baterias redox organicas como alternativa

para aumentar la actividad redox, solubi-
lidad y estabilidad [8], [9].

2.3. LITIO-AZUFRE (LI-S)

La densidad de energia de estos siste-
mas es cuatro veces mayor que la de las
celdas de Li-ion actuales y la eficiencia del
75%. Sin embargo esta densidad de ener-
gia solo se alcanza en las mejores celdas
existentes. La densidad de potencia es no-
tablemente peor con respecto a las celdas
Li-ion actuales. Actualmente ya existen
baterias de esta tecnologia. Sin embar-
go, segun varios estudios concluyen que
durante este afio se alcanzara el hito de
conseguir 100 ciclos de carga-descarga.
También concluyen que los primeros sis-
temas estaran disponibles para 2020 pero
su aplicacion por ejemplo en el vehiculo
eléctrico no se producira hasta 2030. Se
estima que el numero de ciclos alcanzable
es de 1000 y que el rango de temperatura
de trabajo ira de -50°C a 65°C. En cuan-
to al coste es una tecnologia que genera
expectativas optimistas ya que expertos
estiman un coste inferior a 200 €/kWh a
nivel de celda y de 250 €/kWh a nivel de
sistema.

Teniendo en cuenta todo esto, el desa-
rrollo de esta tecnologia va a depender de
si se alcanza un mayor numero de ciclos,
una mayor densidad de potencia y si se
garantiza la sequridad de la misma.

2.4. LITIO-METAL (LI-METAL)

En esta tecnologia se utiliza litio como
anodo junto con un material sélido (po-
limérico, vitreo o ceramico) conductor de
litio. Se espera que esta tecnologia ofrezca
una mejora de la densidad de energia con
respecto a las baterias de litio actuales del
15-20% a nivel celda y del 10% a nivel del
sistema global. En cuanto a densidad de
potencia se equipara a las celdas de Li-ion
actuales. El punto critico es la ciclabilidad
de la tecnologia en la que se predice que
alcanzara los 1000 ciclos en el 2020. Para
aumentar este parametro se plantea la
sustitucion de Li-metal por otros materia-
les basados en litio tales como materiales
compuestos de litio. Otro de los retos que
posee esta tecnologia es conseguir ma-
teriales solidos con conductividades de
litio elevadas a temperatura ambiente. Se
predice que esta tecnologia este a nivel
sistema para el 2020 [10].

2.5. METAL-AIRE

Las baterias metal-aire se caracteri-
zan por ser un tipo de baterias en la que
unos de los materiales electroactivos es el
oxigeno. Esto en teoria simplifica el dise-
fio y aumenta la densidad de energia de

perspectiva [

la celda. Este tipo de celdas se barajan
como las capaces de alcanzar las mayores
densidades de energia. Existen diferentes
tecnologias basadas en utilizar diferente
metales como anodo, Ca, Al, Fe, Cd y Zn
[11]. En la ultima década, las baterias de
Zn-aire y Li-aire son las que han suscita-
do mayor interés. El reto de este tipo de
bateria es consequir las elevadas densida-
des de energia tedricas de las mismas, au-
mentar la estabilidad de sus componentes
(electrodos y electrolito) y mejorar la se-
guridad asociada a la elevada reactividad
del anodo. A continuacién se describen
con mayor detalle aspectos de las baterias
Zn-aire y Li-aire.

Dentro de las diferentes tipos de ba-
terias metal-aire, las baterias Zn-aire son
una tecnologia relativamente madura y
se contempla como prometedora para
aplicaciones estacionarias. Actualmente
existen baterias primarias basadas en esta
tecnologia a nivel comercial. Las baterias
Zn-aire presentan una densidad de ener-
gia tedrica de 1 kWh/kg (incluyendo el
oxigeno), 5 veces mayor que las baterias
de litio actuales. Se estima que pueden
ser fabricadas a un coste bajo (8.9 € kW).
El problema principal de esta tecnologia
en la actualidad reside en su rapida cai-
da de prestaciones en el tiempo, princi-
palmente por problemas de degradacion
de sus componentes Los retos asociados
a esta tecnologia se basan en aumentar
la ciclabilidad de estas baterias evitando
la deposicion y disolucion no uniforme del
zincy el desarrollo de catalizadores bifun-
cionales con buenas prestaciones.

Las baterias de Li-oxigeno o Li-aire se
consideran como alternativa de elevada
densidad de energia gravimétrica tedrica
(11-13 kWh/kg). Esta densidad de energia
es teorica y el calculo se basa en como el
litio metal reacciona electroquimicamen-
te sin tener en cuenta los productos de re-
accion. Los valores reales obtenidos hasta
el momento a nivel sistema son menores
de 300 Wh/kg.

Todavia, existen cuatro tipos de celdas
Li-oxigeno en desarrollo y se diferencian
en el tipo de electrolito utilizado: aprético,
acuoso, solido e hibrido acuoso/aprotico.
Actualmente, existen muchos retos para
alcanzar las prometedoras propiedades
tedricas de esta tecnologia. Por un lado,
mejorar la eficiencia que actualmente se
encuentra por debajo del 70 %, las bajas
corrientes de carga y descarga, y la cicla-
bilidad actualmente limitada a 100 ciclos.
Los retos se centran en conseguir compo-
nentes con mayor estabilidad y un mayor
entendimiento de la reaccion y cinéticas
de transporte. Por otro lado, muy impor-
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tante, superar los problemas de sequridad
de utilizar como anodo litio metalico y
su sensibilidad a contaminantes como el
agua y aire existentes y el desarrollo de
electrolitos estables para el electrodo de
oxigeno [10], [11].

2.6. SODIO-ION (NA-ION)

Las baterias de Na-ion se basan en los
mismos principios basicos que las de Li-
ion. El Na-ion es una alternativa atracti-
va ya que el concepto es similar a las de
Li-ion, los niveles de voltaje estan dentro
del mismo rango y la densidad de energia
es comparable a las de las baterias Li-ion
por lo que ha suscitado interés para apli-
caciones principalmente de electromovi-
lidad. Como ventajas de esta tecnologia
frente al Li-ion se encuentran la mayor
disponibilidad del sodio en la corteza te-
rrestre siendo 1000 veces mayor que la
del litio. Otra ventaja es que el sodio no
forma aleaciones con el aluminio, por ello,
el aluminio puede utilizarse como colector
de corriente para los dos electrodos resul-
tando en una mejora del peso y coste de
las baterias. Esto hace que las baterias de
Na-ion se barajen como alternativa mas
sostenible y competitiva en cuanto a cos-
te con respecto al Li-ion. Sin embargo, el
sodio es tres veces mas pesado que el litio
y 0.3 V menos electropositivo lo que con-
lleva a una penalizacion de su densidad
de energia gravimétrica y volumétrica con
respecto al litio. La tecnologia de Na-ion
es inmadura y todavia no existe ninguna
bateria de este tipo en el mercado en-
contrandose actualmente en fase de in-
vestigacion. Los retos se encuentran en
encontrar catodos con baja polarizacion
en el transporte de iones sodio y que no
presenten cambios de volumen durante la
intercalacion y desintercalacion, asi como
buscar anodos sequros alternativos al so-
dio metalico.

2.7. BATERIAS ORGANICAS

Como alternativa a los electrodos ba-
sados en materiales inorganicos se bara-
jan materiales electroactivos o polimeros
con reacciones redox reversibles como
candidatos para su uso en nuevo concep-
to de "baterias sostenibles" (Figura 4). Las
propiedades que se le atribuyen son mayor
capacidad teorica, seguridad, sostenibili-
dad, y menor coste. Durante mucho tiem-
po, los electrodos basados en materiales
organicos han suscitado menor interés
que los inorganicos tanto a nivel investi-
gacion como en su aplicacion mas indus-
trial debido principalmente a un relativo
mal comportamiento electroquimico y al
gran éxito de los electrodos inorganicos.
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En los ultimos afos, la investigacion en
electrodos organicos ha aumentado y se
han estudiado una gran variedad de di-
ferentes estructuras organicas y meca-
nismos redox. Hoy en dia se ha visto que
algunos electrodos organicos presentan
densidades de energia, potencia, y estabi-
lidad en los ciclos comparable a los cato-
dos inorganicos convencionales.

Sin embargo, uno de los problemas

en la densidad de energia volumétrica de
estos electrodos, lo cual hace que para
alcanzar las prestaciones requeridas se
necesiten dispositivos de gran volumen
y la baja conductividad electronica de
los mismos dificulta su funcionamiento a
velocidades rapidas. Se contempla como
tecnologia a largo plazo [12].

2.8. MAGNESIO (MG)
Las baterias de magnesio recargables

estan siendo consideradas como una tec-

o,
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Figura 4: Concepto de baterias orgdnicas [12]
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nologia muy prometedora. Las razones son
que presenta una capacidad tedrica muy
elevada y por tanto una elevada densidad
de energia. Otros aspectos es que es un
metal benigno y abundante en la corteza
terrestre. A pesar de su elevada reactivi-
dad, es suficientemente estable para su
manipulacion en ambiente atmosférico.
El mayor reto de esta tecnologia es de-
sarrollar catodos que permitan alcanzar
la elevada densidad tedrica y aumentar
la reversibilidad de las reacciones para
mantener una elevada capacidad en un
numero sustancial de ciclos mediante el
desarrollo de nuevos electrolitos. Estas
baterias se encuentran todavia en fase de
desarrollo y se contempla como tecnolo-
gia a largo plazo.

El desarrollo tecnoldgico de baterias
mencionadas anteriormente, ademas de
investigacion cientifica, va a requerir y
depender de la colaboracion de diferentes
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agentes involucrados en la compleja ca-
dena de valor de la fabricacion de bate-
rias, y por tanto, actores de este mercado
tales como industria de materias primas
(metales, aditivos y disolventes) normal-
mente formados por grandes compafias
quimicas, industria de materiales avan-
zados y de componentes (anodo, catodo,
electrolito, separador, ligantes, envolven-
te) basados en grandes compaiiias quimi-
cas o compafias de fabricacion, fabrican-
tes de celdas, suministradores de packs e
integradores del sistema (Figura 5).

3. PROYECTOS EN MARCHA

Se han revisado las lineas de proyectos
que se estan llevando a cabo en Europa
dentro del programa Horizon 2020. Estas
lineas marcan las ultimas novedades en
cuanto a investigacion e innovacion den-
tro de la Comunidad Europea [14].

En términos generales, a nivel de al-
macenamiento estacionario la tecnologia
dominante es la de baterias flujo redox
seguida por la Metal-aire y otras mas no-
vedosas como las de Al-ion, o Na-ion. Por
otra parte, en movilidad todavia marca la
linea el almacenamiento electroquimi-
co con tecnologia Li-ion con materiales
avanzados, le sigue el Li-S y las de Mg y
Ca como rompedoras en lineas mas cien-
tificas.

En aplicacion estacionaria el proyec-
to GREENERNET trata de desarrollar una
bateria organica de flujo redox para su
integracion en microrredes. La innovacion
radica en sustituir electrolitos limitantes
por precio o toxicidad por otros en base de
compuestos de quinona para obtener una
reduccion del coste total de la tecnologia
y del impacto medioambiental y toxico.

El proyecto ZAS se centra en la tecno-
logia metal-aire (Zn-aire) y se basa en dar
soporte a la energia renovable que tiene
como caracteristica el estar distribuida y
ser intermitente. La innovacion se centra
en los materiales nanoestructurados del
electrodo y electrolito.

La tecnologia de Al-ion viene repre-
sentada por el proyecto ALION en el que
se plantea ésta como una nueva opcidn
para generacion distribuida. En el proyec-
to se desarrollan los materiales activos
como electrolitos basados en liquidos i6-
nicos, y se plantean nuevos conceptos de
la celda unitaria y la bateria.

Finalmente, para almacenamiento de
energia renovable, la tecnologia de Na-
ion se estudia en el proyecto NAIADES
como una opcion prometedora en la re-
duccion de costes para almacenamiento a
gran escala a temperatura ambiente. En

comparacion con el litio el sodio es un
metal accesible y de bajo coste.

En cuanto a tecnologias para aplica-
ciones mdviles todavia la de Li-ion man-
tiene el pulso frente al resto. Los proyectos
por orden de resolucién mas reciente son
SUPER-Lion, FlexBatteries, SINTBAT, SPICY
y FIVEVB tratan de modificar y mejorar la
tecnologia de litio.

SUPER-Lion profundiza la investiga-
cion en encontrar un electrolito sélido
capaz de superar las barreras de falta de
seguridad que mantiene la tecnologia de
Li-ion con electrolitos liquidos. Se focaliza
en desarrollar una bateria sélida con elec-
trolito de nanocomposite multicapa para
alcanzar conductividades elevadas, bue-
nas propiedades mecanicas y estabilidad
electroquimica.

En el proyecto FlexBatteries se desa-
rrolla una bateria de Li-ion con compo-
nentes flexibles obtenida con técnicas de
deposicion especiales en las que se depo-
sitan capas activas a escala nanométrica.
Se estudia el funcionamiento de la misma
para evaluar las disipaciones térmicas, ex-
pansion volumétrica y cinéticas de inter-
calacion del lito en la misma.

Para alargar la vida de las baterias Li-
ion hasta 20-25 afos en el proyecto SINT-
BAT se utilizan nuevos materiales para el
anodo basados en silicio y compuestos
prelitiados que se integraran en el proce-
so de fabricacion. También en el proyecto
SPICY se utiliza silicio con nuevas rutas
sintéticas para obtener nanoparticulas y
estructuras core-shell como elemento ac-
tivo del anodo ya que ademas con este se
alcanzan mayores densidades de energia
en la bateria global. Finalmente, el pro-
yecto FIVEVB también utiliza silicio en el
anodo como elemento innovador para al-
canzar elevadas densidades, pero ademas
innova en todos los componentes activos
de la celda. Utiliza catodos de elevado po-
tencial y electrolitos de elevada sequridad.

Dos proyectos encabezan la tecnolo-
gia de Li-S, son el ALISE y HELIS. Tecno-
logia dentro de la linea de las post-litio
para aplicaciones en vehiculo eléctrico. Es
una tecnologia prometedora para alcan-
zar elevada autonomia. En ALISE se desa-
rrollan tanto las celdas como una bateria
con todos los componentes novedosos. El
HELIS se centra en solventar la proble-
matica de la tecnologia del Li-S como es
la baja ciclabilidad por parte del anodo y
seguridad debida al uso del litio metalico.
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