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DESCRIPCION
Electrodo mejorado de bateria de plomo-acido
Campo de la invencion

La invencién se refiere a un electrodo mejorado de fibra de carbono para su uso en la fabricacion o construccién de
baterias de plomo-acido, particularmente, pero no exclusivamente, baterias de automéviles para vehiculos hibridos.

Antecedentes

La industria de los vehiculos hibridos, impulsada por la creciente demanda mundial de menores emisiones de los
vehiculos a motor y/o mayor economia de combustible, genera mayor demanda de baterias de vehiculos, que son
mas comunmente baterias de Pb-acido. La sobrecarga de una bateria de Pb-acido, incluida la carga de una bateria
de Pb-acido a una velocidad de carga superior a la que la bateria puede aceptar, puede provocar la descomposicion
del agua en el electrolito formando gases hidrégeno y oxigeno, consumiendo agua en el electrolito que no se puede
reponer en una bateria cerrada, lo que reduce permanentemente la capacidad de la bateria. La sobrecarga también
genera hidrégeno y oxigeno (formacién de gases) que es peligroso, por lo que se proporciona ventilacion de la bateria.

Los vehiculos hibridos y completamente eléctricos suelen emplear frenado regenerativo, en el que, cuando una fuerza
de frenado es aplicada por un generador (que aqui incluye un alternador), la energia eléctrica de éste recarga la
bateria del vehiculo. Con el frenado regenerativo se pueden generar corrientes de carga relativamente altas y, por lo
tanto, las baterias para vehiculos hibridos con frenado regenerativo también deben tener una alta velocidad de
aceptacion de carga dinamica (DCA, por sus siglas en inglés), que se refiere a la velocidad a la que una bateria
aceptara carga. A medida que la industria comenz6 a desarrollar baterias con un alto rendimiento de DCA, se hizo
evidente que la DCA mejorada se producia a expensas de un consumo de agua inaceptablemente elevado. A
principios de 2015, el requisito de una bateria de "alta DCA" se habia transformado en un requisito de una bateria de
"alta DCA y bajo consumo de agua". Ademas, estas baterias también deben cumplir con los otros parametros de
baterias de automoviles de buen amperaje de arranque en frio (CCA, por sus siglas en inglés), alto nimero de ciclos
de vida y buena densidad de energia volumétrica (VED). En una bateria de Pb-acido, la DCA esta determinada
principalmente por la reaccion de carga en el electrodo negativo. Estd aumentando la demanda, impulsada por la
industria de la automocion, de esta clase de baterias con un consumo de agua cada vez mas bajo en condiciones de
ensayo exigentes.

La publicacién de solicitud de patente internacional WO2011/078707 (también US2013/004842) de la solicitante de la
presente invencion, describe una bateria de plomo-acido que comprende, como colector de corriente, un material
fibroso conductor de filamentos con bajo espaciado entre fibras y cadenas conductoras de particulas basadas en Pb
unidas a las fibras, lo que proporciona un rendimiento mejorado de la bateria, particularmente de la DCA. La
publicacion de solicitud de patente internacional WO2014/042542 y la publicacién de solicitud de patente de EE.UU.
2015/0017545 también describen una bateria de plomo-acido que comprende como colector de corriente un material
fibroso conductor, impregnado con un material activo. La publicacién de la solicitud de patente de EE.UU. describe
composiciones de material activo que comprenden material carbonoso de baja superficie especifica en la composicién
de material activo.

Compendio de la invencion

Es un objeto de al menos algunas realizaciones de la invencion proporcionar electrodos y/o pilas y/o baterias
mejorados o al menos alternativos, de modo particular pero no necesario adecuados de forma exclusiva para su uso
en vehiculos hibridos, y/o métodos para fabricar los mismos.

La invencidn se expone en Isa reivindicaciones anejas. La invencién comprende una bateria o pila de plomo-acido que
incluye al menos un electrodo que comprende un material textil de fibra de carbono que esta impregnado con un
material activo que comprende una pasta que comprende particulas a base de Pb y acido sulfurico diluido,
caracterizado porque el material textil de fibra de carbono tiene una superficie especifica de menos de 5 m?/g cuando
se mide con la metodologia Braunauer-Emmett-Teller, y una densidad superficial de menos de 500 gm/m?, y porque
los grupos funcionales que no son de carbono en el material textil de fibra de carbono comprenden menos del 20% en
masa de la fibra a granel y el material textil de fibra de carbono comprende al menos 80% de carbono en masa en la
fibra a granel cuando se analiza mediante Espectroscopia de fotoelectrones de rayos X.

En al menos algunas realizaciones de la invencion, el material de fibra de carbono y/o el material de carbono en la
masa activa se han tratado con calor a una temperatura de al menos 1000°C, al menos 1050°C, o al menos 1100°C
o al menos al menos 1200°C, o al menos 1400°C o al menos 1500°C o al menos 1600°C.

En al menos algunas realizaciones de la invencién, el material de fibra de carbono comprende un material de fibra de
carbono de poliacrilonitrilo (PAN), un rayon, resina fendlica o material de brea.

En al menos algunas realizaciones de la invencién, el material de fibra de carbono del colector de corriente comprende
al menos el 85%, o al menos el 90%, o al menos el 95%, o al menos el 97%, o al menos el 98% de carbono en masa
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de la fibra a granel.

También se describe en el presente documento, pero no se reivindica de forma independiente, una bateria o pila de
plomo-acido que incluye al menos un electrodo que comprende un material de fibra de carbono, en donde:

. el material de fibra de carbono tiene una superficie especifica de menos de 20 m?/g, y

. los grupos funcionales que no son carbono en el material de fibra de carbono comprenden menos del 20% en
masa en la fibra a granel, y el material de fibra de carbono comprende al menos 80% de carbono en masa en la
fibra a granel.

En al menos algunas realizaciones de la invencién, el material de fibra de carbono tiene una superficie de menos de
20 m?/g o menos de 10 m?/g o menos de 5 m?/g o menos de 3 m%/g o menos de 1 m% g (segun lo determinado por el
método BET, por ejemplo).

En al menos algunas realizaciones de la invencién, los grupos funcionales que no son carbono en el material de fibra
de carbono comprenden menos del 15% en la fibra a granel, o menos del 10% en la fibra a granel, o menos del 5%
en la fibra a granel o menos de 3% de la fibra a granel o menos del 2% en la fibra a granel.

En al menos algunas realizaciones de la invencién, el material de fibra de carbono comprende al menos un 85%, o al
menos un 90% de carbono en masa en la fibra a granel.

En al menos algunas realizaciones de la invencién, las impurezas metalicas comprenden menos de 800 ppm, 0 menos
de 500 ppm, o menos de 100 ppm, 0 menos de 80 ppm, 0 menos de 50 ppm, 0 menos de 30 ppm, 0 menos de 20
ppm. Las impurezas metalicas indeseables comprenden, por ejemplo, Fe, Co, Ni, Ag, Cu.

En al menos algunas realizaciones de la invencion, la densidad superficial del material de fibra de carbono es inferior
a 400 g/m? o0 menos de 300 gm/m?, o menos de 250 gm/m?, 0 menos de 200 gm/m?, o menos de 150 gm/m?.

También se describe en este documento, pero no se reivindica de forma independiente, una bateria o pila de plomo-
acido que incluye al menos un electrodo que comprende como colector de corriente un material de fibra de carbono
y/o material de carbono en la masa activa, que presenta consumo de agua como lo indica la pérdida de peso de la
bateria o de la pila, de no mas de 16 g/Ah cuando se ensaya a 60°C + 2°C durante 21 dias. También se describe en
el presente documento, pero no se reivindica de forma independiente, una bateria o pila de plomo-acido que incluye
al menos un electrodo que comprende como colector de corriente un material de fibra de carbono que tiene una
aceptacion DCA minima de 0,6 A/Ah y un consumo de agua de no mas de 16 g/Ah (cuando se ensaya de acuerdo
con la norma europea EN50432-1:2015 Ensayo 6.9). En al menos algunas realizaciones de la invencion, el consumo
de agua de una bateria o pila de plomo-acido de la invencion no es superior a 8 g/Ah cuando se prueba a 60°C + 2°C
durante 42 dias, o no es superior a 4 g/Ah. Cuando se prueba a 60°C + 2°C durante 42 dias, no es mas de 3g/Ah
cuando se prueba a 60°C + 2°C durante 42 dias, 0 no es mas de 4g/Ah cuando se prueba a 60°C + 2°C durante 84
dias. Como alternativa, en al menos algunas realizaciones de la invencion el consumo de agua no es mas de 300 mA,
0 no es mas de 250 mA, o no es mas de 200 mA, o no es mas de 150 mA, o no es mas de 100 mA, o no es mas de
90 mA, donde estos valores representan la corriente promedio para una bateria de 12 V 60 Ah.

También se describe en el presente documento, pero no se reivindica independientemente, un material de fibra de
carbono impregnado con un material activo que comprende una pasta que comprende particulas a base de Pb y un
fluido como agua, un &cido diluido como, por ejemplo, acido sulfurico y agua, y/o un alcohol. En algunas realizaciones
de la invencién, el alcohol es etanol. En al menos algunas realizaciones de la invencién, el material de fibra de carbono
empastado tiene una densidad de empastado de entre 1y 5 gm/cm?, o de 2-5 gm/cm3 o de 2,5-4,5 gm/cm® o de 3,5-
4,5 gm/cm?® o de 3,8-4,2 gm/cm3,

En al menos algunas realizaciones de la invencion, las pilas y/o baterias que comprenden una construccién de
electrodo de la invencién pueden tener una combinacion de DCA relativamente alta (y/o pueden mantener la DCA o
una velocidad mas alta de DCA con un numero creciente de ciclos de carga-descarga) y un consumo de agua
relativamente bajo.

En algunas realizaciones de la invencién, la pasta comprende particulas de carbono; o la pasta comprende particulas
de carbono que tienen una superficie especifica en el rango de 50 a 1500 m?/ g y/o la superficie especifica de carbono
total en el electrodo impregnado con pasta es inferior a 5 m?/g; y/o el material de fibra de carbono empastado tiene
una densidad de empastado de 1-5 g/cm?.

El término "carbonizacion", tal como se utiliza en esta memoria, se refiere al aumento de la proporcién de carbono en
la masa aparente de material de fibra de carbono que se ha tratado.

El término "que comprende” como se usa en esta memoria significa "que consiste al menos en parte en'. Al interpretar
en esta memoria cada enunciado que incluye el término "que comprende", también pueden estar presentes
caracteristicas distintas de las intoducidas por el término. Los términos relacionados tales como "comprenden” y
"comprende" deben interpretarse de la misma manera.
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Breve descripcion de las figuras
La invencion se describe adicionalmente con referencia a las figuras adjuntas a modo de ejemplo en las que:
La Figura 1 muestra una realizacion de un electrodo de material de fibra de carbono,

La figura 2 es una seccion transversal esquematica de un electrodo que comprende multiples capas de material de
fibra de carbono.

La Figura 3 muestra un grafico de Tafel de un electrodo de fibra de carbono de baja superficie especifica frente a un
electrodo de fibra de carbono de superficie especifica alta,

La Ffigura 4 muestra el rendimiento de DCA de un electrodo de fibra de carbono de baja superficie especifica frente a
un electrodo de fibra de carbono de alta superficie especifica.

La Figura 5 muestra el rendimiento DCA de un electrodo de fibra de carbono de tamafo completo y de baja superficie
especifica en comparacién con el de las baterias de plomo-acido tradicionales actualmente en el mercado.

La Figura 6 es una grafica de consumo de agua para los electrodos CF02 y CFO5 referidos en el Ejemplo 1 en la
descripcion posterior del trabajo experimental, con datos reales y proyectados que pueden usarse para determinar el
consumo de agua en g/Ah con los estandares de referencia W3 y W4 proporcionados.

La Figura 7 es un grafico de consumo de agua para varios electrodos de fibra de carbono empastados que se han
construido con materiales de fibra de carbono tratados a temperaturas entre 970°C y aprox. 2300 °C como se
menciona en el Ejemplo 2 en la descripcion posterior del trabajo experimental, y

La Figura 8 es un gréfico de la carbonizacion frente a la temperatura para los materiales de fibra de carbono usados
posteriormente para formar los electrodos como se establece en los Ejemplos.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

La Figura 1 muestra una seccion de un electrodo de fibra conductora tal como de un material de fibra de carbono 1,
para una pila o bateria de Pb-acido, con una forma de orejeta 2 para la conexién externa del electrodo, formada sobre
el material de fibra. La figura 2 es una seccién transversal esquematica de un electrodo similar que comprende
multiples capas 1 de material de fibra y una orejeta 2. La orejeta esta formada de metal como Pb o una aleacién de
Pb (en este documento ambos se denomina de forma inclusiva Pb) pero puede estar formada de otro material que se
conecta eléctricamente, preferiblemente por penetracién en y/o entre el material fibroso. De forma preferible,
sustancialmente todas o al menos una mayoria de las fibras del material del electrodo se extienden continuamente a
través del electrodo hasta la orejeta 2. Los electrodos de las Figuras 1 y 2 se muestran sélo a modo de ejemplo.

Se apreciara que el electrodo mostrado en la Figura 2 también puede comprender una capa Unica de material de fibra de
carbono al que luego se proporciona una orejeta de acuerdo con lo descrito anteriormente. Dicha capa Unica de material
puede ser tejida o no tejida (como, por ejemplo, fieltrada, hidroenmarafada o perforada con agujas) o tricotada.

De acuerdo con un aspecto de la invencién, el material de fibra de carbono 1, el colector de corriente, un material de
fibra de carbono y/o material de carbono en la masa activa, ha sido tratado con calor a una temperatura de al menos
1000°C, 1100°C, 1200°C, 1400°C, 1500°C o0 1600°C (proceso denominado en el presente documento carbonizacion).
Esto es eficaz para reducir los grupos funcionales distintos del carbono en el material de fibra de carbono a menos del
22% en masa del material de fibra de carbono, de modo que el material de fibra de carbono comprende al menos un
78% de carbono en la fibra a granel.

El material de fibra de carbono consiste en regiones nanométricas de laminas de grafito, con las regiones unidas entre
si por carbono no grafitico. Las superficies superior e inferior de las regiones grafiticas generalmente comprenden
enlaces C-C aromaticos (estos no contribuyen a la formacién de gases). En los bordes de estas hojas, estos enlaces
son especificos y permiten que el carbono se acople con otros grupos o restos quimicos funcionales que no son
carbono, es decir, grupos de nitrdgeno y oxigeno que (se cree que) contribuyen a la formacion de gases.

La eliminacion de los grupos funcionales distintos del carbono se puede realizar mediante un proceso de temperatura
controlada en una atmoésfera inerte. La atmésfera inerte asegura que el carbono no reaccione con nada mas. Con
referencia a la Figura 7 y la Tabla 1 a continuacién, el tratamiento con calor minimiza las agrupaciones de bordes
porgue (segun se cree) la alta temperatura crea laminas de grafito mas grandes, por lo que permanece la misma masa
de carbono, pero ahora el carbono se extiende sobre un volumen mayor. Por lo tanto, existe una minimizacién natural
en el nimero de bordes de carbono/unidad de volumen o unidad de area. Esta reduccion del area del borde se puede
medir usando BET.

De acuerdo con otro aspecto, la invencién es un electrodo de fibra de carbono de baja superficie especifica, es decir,
que tiene una superficie especifica de menos de 30 m? g, que por si solo puede reducir el consumo de agua. La Figura
3 es un grafico de Tafel para un electrodo de fibra de carbono de baja superficie especifica frente a un electrodo de
fibra de carbono de superficie alta especifica. La figura 4 muestra el rendimiento de la DCA de un electrodo de fibra
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de carbono de baja superficie especifica frente a un electrodo de fibra de carbono de alta superficie especifica. La
Figura 5 muestra el rendimiento de DCA de un electrodo de fibra de carbono de tamafo completo de baja superficie
especifica frente al de las baterias de plomo-acido tradicionales actualmente en el mercado.

En resumen, se ha encontrado que al formar los electrodos de la bateria o al menos los electrodos negativos de
material de fibra de carbono con una superficie especifica de menos de 30 m?/g, eso por si solo puede reducir el
consumo de agua, y ademas que si el material de fibra de carbono tiene grupos funcionales que no son de carbono
en el colector de corriente en menos del 22% medido por la fibra a granel, el material de fibra de carbono comprende
al menos 78% de carbono en la fibra a granel, por lo que el consumo de agua y la formacién de gases pueden reducirse
sin una reduccion significativa en la DCA. Por ejemplo, se puede producir una bateria de plomo-acido que presente
un consumo de agua segun lo indicado por la pérdida de peso de la bateria o pila, de no mas de 16 g/Ah u 8 g/Ah 0 4
g/Ah cuando se prueba a 60°V + 2°C mas de 21 dias para una pérdida de peso <16 g/Ah o en las mismas condiciones
durante 42 dias para una pérdida de peso <8 g/Ah o <4 g/Ah, y una aceptacion de DCA minima de 0,6 A/Ah.

En al menos algunas realizaciones de la invencion, el material de fibra de carbono esta impregnado con un material
activo que comprende una pasta que comprende particulas a base de Pb y un fluido tal como agua, un acido y/o
alcohol. En algunas realizaciones de la invencion, el acido es &cido sulfarico diluido, que es agua y &cido sulfurico. En
algunas realizaciones de la invencion, el alcohol es etanol. En al menos algunas realizaciones de la invencién, el
material de fibra de carbono empastado tiene una densidad de empastado de entre 1-5 g/cm?, o entre 2-5 g/cm® o
entre 2,5-4,5 gm/cm?3 o entre 3,5-4,5 gm/cm?3 o entre 3,8-4,2 gm/cm3.

En al menos algunas realizaciones de la invencién, el material de fibra de carbono comprende un material de fibra de
carbono que comprende o se deriva de un raydn, poliacrilonitrilo, resina fendlica o material de brea.

En al menos algunas realizaciones de la invencion, el material de fibra de carbono también tiene un espaciado
promedio entre fibras conductoras en el rango de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 10 veces o
aproximadamente 5 y aproximadamente 10 veces el diametro promedio de fibra, o0 menos de aproximadamente 20
micrometros, 0 menos. de aproximadamente 10 micrometros, y un didmetro medio de fibra conductora de menos de
aproximadamente 10 micrémetros.

En al menos algunas realizaciones de la invencién, el material de fibra de carbono tiene un espesor promedio menor
que aproximadamente 5 mm o menor que 3 mm 0 menor que 2 mm, y una variaciéon de espesor menor que
aproximadamente 0,5 mm o menor que aproximadamente 0,2 mm, o alternativamente una variacién en el espesor
menor que aproximadamente el 20%.

En realizaciones preferidas de la invencién, las fibras conductoras del material colector de corriente son inherentemente
conductoras. En realizaciones preferidas de la invencién, las fibras de los electrodos son fibras de carbono.

Preferiblemente, el material colector de corriente y las fibras del mismo son flexibles, lo que ayudara a acomodar los
cambios de volumen del material activo unido al material colector de corriente durante los ciclos de la bateria, y las
fibras a microescala también pueden reforzar el material activo, ayudando ambas propiedades a reducir la degradacion
("desprendimiento”) del material activo del electrodo en uso.

El electrodo o los electrodos negativos, el electrodo o los electrodos positivos, o0 ambos, de una pila o bateria pueden
formarse como se indic6 anteriormente.

En algunas realizaciones de la invencion, el material fibroso conductor comprende el Gnico colector de corriente del
electrodo. Alternativamente, el electrodo puede comprender una rejilla metalica también como colector de corriente
ademas del material fibroso conductor de fibra de carbono. En realizaciones preferidas de la invencion, el material
fibroso conductor comprende un material de fibra de carbono y la rejilla metélica comprende una rejilla de plomo. La(s)
capa(s) de fibra de carbono estan conectadas de manera conductora a la rejilla metalica de modo que la rejilla recibe
corriente de la(s) capa(s) de fibra de carbono y conecta el electrodo externamente a la misma.

Los electrodos negativo, positivo 0 ambos de cada pila pueden comprender una rejilla metalica.

Cuando el electrodo comprende una rejilla metalica, preferiblemente al menos el 20% de la masa activa generadora de
corriente se dispersa a través del material fibroso conductor. En realizaciones preferidas de la invencion, al menos el
40%, 50%, 80% o mas del 80% de la masa activa se dispersa en el material fibroso conductor. Por tanto, menos del 80%,
60%, 50% 0 20% de la masa activa se puede dispersar en la rejilla metélica (especificamente, dentro de sus aberturas).

En algunas realizaciones de la invencion, al menos el 20% pero no mas del 40% de la masa activa se dispersa a
través del material fibroso conductor.

En realizaciones preferidas de la invencion, el material fibroso conductor esta presente como multiples capas, con una
0 mas a cada lado de la rejilla metdlica. Alternativamente, el material fibroso conductor esta presente como una sola
capa en un lado de la rejilla metélica.

La rejilla metalica puede tener un é&rea superficial similar o tener dimensiones de altura y anchura similares,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2900 658 T3

particularmente en un plano principal, al elemento o elementos de material fibroso conductor, pero en realizaciones
alternativas de la invencion, la rejilla metalica puede tener dimensiones mas pequefas, por ejemplo: dimensiones mas
pequeiias de altura y anchura, y puede comprender, por ejemplo, una tira de plomo mas estrecha entre dos capas de
fibra de carbono mas grandes a cada lado de la misma.

Durante la construccion de la bateria o pila, el material colector de corriente se impregna a presion con la pasta, que
en una forma preferida comprende una mezcla de particulas de Pb y PbO y un fluido como agua, un acido como, por
ejemplo, acido sulfurico diluido y/o un alcohol. En algunas realizaciones de la invencién, el alcohol es etanol.
Alternativamente, la pasta puede comprender particulas de sulfato de plomo (PbSO4) y un fluido como agua, un &cido
como, por ejemplo, acido sulfurico diluido, y/o un alcohol. En algunas realizaciones de la invencién, la pasta de
impregnacion del electrodo comprende acido sulfarico diluido que comprende entre mas del 0% y aproximadamente
el 5%, o entre el 0,25% y aproximadamente el 4%, o entre el 0,5% y aproximadamente el 4%, o entre el 0,5y el 4%
aproximadamente 3,5% en peso de la pasta de acido sulfurico. Las particulas a base de Pb pueden comprender
particulas molidas o formadas quimicamente que pueden tener un tamafo medio de 10 micrémetros o menos, lo
suficientemente pequefias para encajar facilmente en los espacios entre las fibras.

La pasta puede contener opcionalmente también otros aditivos como sulfato de bario y/o un expansor como
lignosulfonato. El sulfato de bario actia como un cristal de siembra para la cristalizacién del sulfato de plomo,
fomentando la reaccién de plomo a sulfato de plomo. Un expansor ayuda a prevenir la aglomeracion de particulas de
sulfato en la placa negativa, por ejemplo formando una masa sélida de sulfato de plomo durante la descarga en el
material de fibra de carbono.

Por ejemplo, un expansor puede comprender de aproximadamente 0,01% a aproximadamente 0,25% o de
aproximadamente 0,07% a 0,25% o de aproximadamente 0,08% a 0,2% o de aproximadamente 0,08 a 0,2% o de
aproximadamente 0,08 a 0,15% en peso de la pasta en el momento de la impregnacién. Se ha descubierto que la
inclusién de un compuesto expansor en la pasta puede tener un efecto beneficioso sobre el rendimiento de CCA pero
un efecto negativo sobre el rendimiento de DCA. Convencionalmente, se afiade a la pasta un expansor a una
concentracién de aproximadamente 0,2% o mas. Se ha encontrado que una concentracién de expansor de entre
aproximadamente el 0,01% y aproximadamente el 0,15% en peso de la pasta en el momento de la impregnacién,
puede lograr tanto un buen rendimiento de DCA como de CCA.

La pasta también puede comprender Ag, Bi, Zn o un compuesto de cualquiera de los mismos como agente anti-
gasificante.

La pasta puede tener una resistencia al cizallamiento suficientemente baja para fluir (hundimiento) cuando se coloca
en forma cilindrica sobre una superficie horizontal bajo la accién de la gravedad. Se observa un hundimiento suficiente
para un hundimiento notable de un cilindro de 30 mm de alto por 30 mm de didametro, en el momento de la impregnacién
en el material del electrodo. Preferiblemente, la pasta tiene una consistencia cremosa. Se ha encontrado que esto se
logra cuando la pasta en la impregnacion en el electrodo comprende (mas de 0 pero) menos de aproximadamente 5%
en peso de &cido sulfurico. Se ha encontrado que cuando el contenido de &cido se acerca al 5% en peso, aumenta la
viscosidad de la pasta.

Se puede anadir un fluidificante a la pasta para asegurar que la viscosidad de la pasta permanece relativamente baja
para facilitar la infiltracion continua de la pasta en el material de carbono. Un fluidificante adecuado puede ser, por ejemplo,
acido poliaspartico, afadido a la pasta en el intervalo de mas de 0 pero menos de aproximadamente 5% en peso del
componente de la pasta que contiene plomo. En otras realizaciones de la invencion, el acido poliaspartico puede estar
entre aproximadamente el 0,05% y aproximadamente el 4%, o entre aproximadamente el 0,75% y aproximadamente el
3%, o entre aproximadamente el 1% y aproximadamente el 2,5%. Preferiblemente, el fluidificante no deberia afectar
negativamente a los parametros de rendimiento de la bateria, en particular CCA, DCA, consumo de agua y capacidad.
También se ha encontrado Util cuando se mezclan las particulas a base de Pb, &cido sulfirico, agua y cualquier aditivo
opcional para formar la pasta, ayudar al mezclado con vibracion de la pasta durante el mezclado.

Durante la formacién inicial de la pila (primer ciclo de carga y descarga durante el cual se forman enlaces de particulas
activas) después de la construccién de la pila o bateria, la formacion de la pila ocurre primero mediante construccion
de la estructura conductora, capturandose la mayor parte del Pb en el material activo negativo, construyéndose
normalmente a lo largo de longitudes de varios milimetros (conectando cadenas de tal vez mil o0 mas particulas de
tamafno micrométrico de extremo a extremo). Esta etapa también produce pequefias particulas de PbSO4. En segundo
lugar, estas particulas mas pequerias se adhieren a esta estructura conductora para proporcionar y recibir corriente.

En al menos algunas realizaciones de la invencion, el electrodo comprende, cuando esta completamente cargado, un
espacio vacio (que es el volumen fraccionario ocupado por los poros entre el plomo y las fibras conductoras) de entre
aproximadamente al menos aproximadamente 0,3, y una relacién de carga de masa de plomo (en cualquiera que sea
su forma) a la masa de fibras conductoras, cuando se convierte en relacion de volumen, en el rango de
aproximadamente 0,7:1 o aproximadamente 1:1 a aproximadamente 15:1 o aproximadamente 10:1 (cada una sobre
al menos una fraccién mayor del electrodo y méas preferiblemente sobre sustancialmente todo el electrodo). En al
menos algunas realizaciones de la invencion, el espacio vacio esta entre aproximadamente 0,3 y aproximadamente
0,9, entre aproximadamente 0,3 y aproximadamente 0,85, mas preferiblemente entre aproximadamente 0,3 y
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aproximadamente 0,8, mas preferiblemente entre aproximadamente 0,5 y aproximadamente 0,85, mas
preferiblemente entre aproximadamente 0,6 y aproximadamente 0,90, mas preferiblemente entre aproximadamente
0,65y aproximadamente 0,95, mas preferiblemente entre aproximadamente 0,7 y aproximadamente 0,98. En al menos
algunas realizaciones de la invencion, la relacién de carga volumétrica del material activo cuando se convierte en Pb
a fibras conductoras estd entre aproximadamente 0,7:1 o aproximadamente 1:1 y aproximadamente 7:1, o
aproximadamente 1,5:1 y aproximadamente 5:1, o aproximadamente 2:1 y aproximadamente 4:1. El espacio vacio
puede estar presente como pasillos que se forman entre el plomo y el carbono para permitir que se formen particulas
de plomo entre cada una de las fibras de carbono.

En algunas realizaciones de la invencién, los electrodos de la invencion, ya sean materiales compuestos (que también
incorporan una rejilla metélica) o materiales no compuestos (sin una rejilla metdlica), tienen un espesor (transversal a
una longitud y una anchura o en las dimensiones planas del electrodo) muchas veces mayor que 10, 20, 50 o 100
veces menor que la dimensién o cualquier dimension en el plano del electrodo. El espesor del electrodo puede ser
menor que 5 o menor que 3 mm, por ejemplo. Cada una de las dimensiones de longitud y anchura en el plano del
electrodo puede ser superior a 50 0 100 mm, por ejemplo. Dichos electrodos tienen una forma plana con poco espesor.
Una forma de electrodo de material compuesto de la invencion puede comprender una rejilla metalica de un espesor
de aproximadamente 3,5 mm o menos tal como aproximadamente 0,5 mm de espesor, con una capa de fibra de
carbono de aproximadamente 2 mm o menos tal como aproximadamente 0,3 mm de espesor en cada lado.

En formas preferidas, el electrodo es sustancialmente plano y tiene una dimensién desde una orejeta de metal para la
conexion externa a lo largo de al menos un borde del electrodo menor que 150 mm, o menor que 120 mm, o menor
que 100 mm, o menor que 70 mm, o menor que 50 mm, o aproximadamente 30 mm o menos, por ejemplo (con o sin
un colector de corriente de macroescala). Alternativamente, tal forma plana puede formarse en un electrodo cilindrico,
por ejemplo.

Como se ha indicado, en formas preferidas adecuadas para su uso en vehiculos hibridos, las pilas y/o baterias que
comprenden una construccion de electrodos de la invencion pueden tener tanto una DCA mejorada o relativamente
alta (medida por el ensayo Ford EU DCA que ahora se ha convertido en un ensayo estandar de la UE que es EN50432-
6:2015 Ensayo 7.3.10 por ejemplo) y bajo consumo de agua (medido de acuerdo con EN50432-1:2015 Ensayo 6.9)
y/o CCA (medido de acuerdo con el ensayo SAE J357 CCA por ejemplo) y/o puede mantener la DCA o una velocidad
mas alta de DCA con un nimero creciente de ciclos de carga-descarga, y también pueden tener una VED mejorada o
relativamente alta y/o una vida Gtil mejorada de la bateria. Las realizaciones de las pilas o baterias de la invencion
pueden mantener la DCA a un valor de al menos el 70%, el 80% o el 90% de la DCA inicial (cuando estan
completamente cargadas por primera vez) después de 5000 o 10000 ciclos, por ejemplo. La capacidad de una bateria
se mide en Amp/hora y la utilizacién es la capacidad real de la bateria dividida por la capacidad maxima teérica. En
otras realizaciones de la invencion, las pilas o baterias de la invencion pueden tener una utilizacién incrementada tal
como una utilizaciéon de al menos 55%, 60%, 70% u 80% o0 mas.

Ejemplos

La siguiente descripcion del trabajo experimental en el que se construyeron electrodos de fibra de carbono y se ensayaron
para determinar el consumo de agua y la DCA se da a modo de ejemplo e ilustra adicionalmente la invencion.

Ejemplo 1
Construccién de electrodos

Los electrodos empastados a los que se hace referencia posteriormente en este ejemplo se construyeron como sigue:
Se preparé pasta usando éxido de plomo, &cido sulfurico diluido y 0,1% en peso de lignosulfonato como expansor y
<1 g de sulfato de bario. La pasta se mezclé en un bafo de ultrasonidos para obtener una consistencia uniforme.
Luego se coloc6é material de fibra de carbono sin empastar, con una densidad superficial de aproximadamente 200
g/m?, en la placa de ultrasonido, luego se extendié la pasta sobre las fibras de carbono y luego se encendié el
ultrasonido para hacer vibrar la pasta en la tela durante aproximadamente ~ 1.5 - 2,0 min. Se dio la vuelta al electrodo
empastado un par de veces mientras el ultrasonido estaba en funcionamiento hasta que se observo una distribucion
lisa de la pasta donde la mayoria de la pasta habia penetrado en la tela. La cantidad total de masa himeda cargada
en el electrodo alcanzé una capacidad (descarga de corriente baja) de aproximadamente 14 Ah (es decir,
aproximadamente, 62% de la capacidad tedrica). El area activa del electrodo empastado tenia unas dimensiones de
140 mm de largo, 100 mm de ancho y un grosor de entre 2 y 2,5 mm. La carga de plomo obtenida por volumen
(densidad de empastado del electrodo basada en la masa cargada en el electrodo) fue de aprox. 2,5-3 g/cm3. En el
estado de carga completa del electrodo, la relacion volumétrica de Pb a carbono de Masa Activa Negativa (NAM, por
sus siglas en inglés) era de aproximadamente 4 a 6. El espaciado promedio entre las fibras de carbono era de
aproximadamente 30 micrémetros. A continuacion, el electrodo se sec6 al aire durante 24 horas a temperatura
ambiente (18-24°C). Cuando el electrodo empastado se ensambl6 posteriormente en una pila, este contenia electrolito
de 1,15 sg de H2S04 con un electrodo positivo en cada lado. La pila se dejé en remojo durante 24 horas a temperatura
ambiente (18-24°C) y se llevé a cabo la formacion de pilas estandar.

El electrolito se reemplazé por 1,28 sg H2SO4 y se estabilizé durante un ciclo de descarga de baja corriente (0,1C)
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antes de ser sometido a los ensayos de consumo de agua y DCA.
Ensayo de electrodos — ensayos de superficie especifica (BET), consumo de agua y DCA:

Se llevaron a cabo una variedad de ensayos en la tela de fibra de carbono antes de empastar y en los electrodos
formados/empastados descritos anteriormente. Los métodos de ensayo de superficie especifica, contenido de grupos
funcionales de carbono frente a no carbono, consumo de agua y DCA se indican a continuacion:

Superficie especifica: La superficie especifica (SSA) de las muestras de fibra de carbono se midié utilizando la
metodologia Brunauer-Emmett-Teller (BET) (andlisis de benceno con 5 ppm de vapor de benceno en nitrégeno a
presién atmosférica a temperatura ambiente) para determinar la cantidad de nitrégeno que se absorbid.

Contenido de grupos funcionales de carbono frente a no carbono: Las muestras de tejido de fibra de carbono se
trituraron en un polvo y luego se analizaron mediante espectroscopia de fotoelectrones de rayos X (XPS). Esto
determina la masa por porcentaje del contenido de grupos funcionales de carbono y no carbono del material de
fibra de carbono como medida de volumen.

Consumo de agua por medios electroquimicos, método Tafel o estandar europeo de baterias de automocion: Se
ensayaron muestras de tejido de fibra de carbono mediante medios electroquimicos como se describe a
continuacion. A la espera del resultado del ensayo electroquimico, el tejido de fibra de carbono se sometié a ensayo
por el método Tafel. Aqui, la tela de carbono se convierte en electrodos empastados como se establece
anteriormente y se ensaya para obtener valores relacionados con el consumo de agua utilizando el régimen de
densidades de corriente de ensayo de Tafel, mediante la ensayo estandar de Tafel descrito en Fernandez, M.,
Atanassova, P., ALABC Project ref 1012M reporte no. 1, marzo-agosto de 2011. En funcién de los resultados del
ensayo Tafel, luego se probaron algunos electrodos (tela de fibra de carbono con pasta de Pb) utilizando la norma
europea de baterias de automocion EN50432-1: 2015, ensayo 6.9.

DCA: Los electrodos se ensayaron para determinar DCA de acuerdo con el régimen de ensayo de DCA de la UE
de Ford estandar de la industria, cuyos elementos principales ahora estan incorporados en el ensayo de la UE
EN50432-6:2015 Ensayo 7.3.10.

Métodos de ensayo:

Formacion de electrodos. La formacién es la primera vez que los materiales electroquimicamente activos
experimentan una corriente/voltaje de carga, y para el electrodo negativo implica la conversién del material empastado
de éxido de plomo en Pb. Cuando se forman los electrodos, la carga eléctrica inicialmente convierte el material activo
en Pb. Hacia el final de la formacién, la mayor parte, si no todo, del material activo es Pb y cualquier corriente que siga
fluyendo se debe a que el agua se esta convirtiendo en Hz y O2. La "corriente asintética” al final de la formacion es,
por lo tanto, un fuerte predictor del resultado probable del consumo de agua para la bateria; cuanto mayor es la
corriente asintética, mayor es el consumo de agua.

Evaluacion de la tendencia de consumo de agua del tejido de carbono mediante ensayos electroquimicas: Este es un
ensayo relativamente rapido en el que una corriente més alta medida en mA/g indica una probabilidad de aumento de
la formacién de gases. Se cortaron muestras de tejido de fibra de carbono y se convirtieron en electrodos que tenian
areas superficiales de alrededor de 12 mm x 12 mm (y tenian alrededor de 2 mm de grosor). Las muestras se
sumergieron en acido sulfirico de SG 1,28. Cada muestra se presion6 sobre una cufia de cobre y el area de contacto
se cubrié completamente con resina epoxi para que ningln electrolito entrara en contacto con el cobre. Se colocé un
electrodo de muestra frente a un contraelectrodo hecho de fibras de carbono tejidas conectadas de manera similar a
la cuiia de cobre. También se colocé un electrodo de referencia de plata/sulfato de plata dentro del area entre el
electrodo de trabajo y el contraelectrodo. Se utilizé acido de alto grado (impurezas metalicas bajas) adecuado para la
produccion de baterias. La pila se mantuvo a una temperatura de 25°C y se aplicd un sobrepotencial de -150 mV con
respecto al electrodo de Pb/PbSO4 (-1,15 V frente al electrodo de referencia) al electrodo de fieltro usando un
potenciostato Gamry Interface 1000, ya que este sobrepotencial es tipicamente lo que experimenta el electrodo
negativo durante el ensayo de consumo de agua a escala de bateria. La corriente de estado estable que result6 del
sobrepotencial aplicado.

Electrodos de material activo a base de plomo/fieltro de carbono para consumo de agua - Ensayo de Tafel: El ensayo
de Tafel se utiliza como un método relativamente rapido para determinar la velocidad de consumo de agua que se
obtendra en una bateria llena. La ventaja de este ensayo es que se pueden generar datos Utiles en menos de una
semana. El ensayo completo de consumo de agua EN50432-1:2015, que es el estandar real con el que se evaluaran
las baterias, puede tardar hasta 7 semanas en realizarse. Para el ensayo de Tafel, se prepararon muestras de
electrodos de fibra de carbono/Pb como se describe en la secciéon anterior Construccion de electrodos, con
dimensiones de 140 mm x 100 mm. Las pilas se construyeron con uno de estos electrodos negativos CF/Pb
intercalados entre dos electrodos positivos para automoviles disponibles comercialmente, con separadores Daramic
entre cada superficie de electrodo. También se insert6 un electrodo de referencia de plata/sulfato de plata en la pila.
Se utilizé acido de alta calidad adecuado para la producciéon de baterias. Las pilas se conectaron a una maquina de
ensayo (Arbin BT2000) y se formaron electroquimicamente. Los ensayos de Tafel se realizaron tanto a 25 como a
60°C. Se observd una corriente de estado estacionario para una aplicacién de -170 mV (el sobrepotencial tipico
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experimentado por el electrodo negativo durante el ensayo de consumo de agua EN50432-1:2015) ya que la corriente
generada en este sobrepotencial predice el consumo de agua que se experimentara. (La corriente generada al aplicar
un sobrepotencial a una bateria de plomo-acido completamente cargada se debe a la hidrélisis (conversion de H20
en Hz en el electrodo negativo, y Oz2en el electrodo positivo, en lugar de reacciones faradaicas (conversion de
PbSOa4 en Pb en el electrodo negativo). Cuanto mayor sea la corriente en estado estacionario, mayor sera la cantidad
de hidrolisis y mayor sera el consumo de agua.

Consumo de agua a través del estandar europeo de baterias de automocion, EN50432-1:2015: Se construyeron pilas
de 60 Ah (que son una capacidad tipica de una bateria microhibrida) usando siete electrodos negativos hechos como
se describe en la seccion anterior Construccion de electrodos, intercalados con 6 electrodos positivos de automocion
con separadores (Daramic) entre las superficies de los electrodos. Las pilas que contienen negativos y positivos
adecuados para una bateria de tamafio completo se fabricaron como se describe anteriormente. Estas pilas se
formaron, experimentaron otros ensayos y luego se colocaron en una incubadora a 60°C y se recargaron con una
corriente de 1 A hasta que el voltaje de la pila alcanzé 2,4 V. El voltaje se mantuvo a 60°C y la corriente se registrd a
lo largo del tiempo durante el ensayo de 42 dias. Ademads, cada semana, la célula se sacaba brevemente de la
incubadora, se secaba por fuera y se pesaba.

Los requisitos para el consumo de agua segun la Norma Europea (EN5042-1:2015) se establecen a continuacion: -

Nivel de requisito Temperatura de ensayo Duracion (Dias) Pérdida de peso g/(Ah Cmi)
Wi+ +60°C + 2°C 21 <24
w2 +60°C + 2°C 21 <16
W3 +60°C + 2°C 42 <8
W4 +60°C + 2°C 42 <4
W5 +60°C + 2°C 84 <4
Resultados:

Los resultados se presentan en la tabla 1 a continuacién:

Ensayo Electrodo CF01- | Electrodo CF02- | Electrodo CF03- | Electrodo CF04- | Electrodo
no segun la no segun la no segun la no segun la CF05
invencion invencion invencion invencion

Datos 1,56 4,2 6,88 0,43

electroquimicos (solo

tela) mA/g

Superficie especifica | 0,42 0,3 66 91,61 0,42

via BET (m2/g)

Carbono elemental 87 78 84 97

como% en la fibra a

granel

Contenido sin 13 22 16 3

carbono como% en

la fibra a granel

Corriente de 200 200 400 100

formacion asintotica

(mA)

EN50432-1: 2015 7,0 3,4

Consumo de agua

(9/Ah)

Corriente Tafel 203 130

(bateria mA/60Ah)

La Figura 6 es una grafica de consumo de agua para los electrodos CF02 y CF05 con datos reales y proyectados que
se pueden usar para determinar el consumo de agua en g/Ah con los estandares de referencia W3 y W4
proporcionados. La Figura 6 muestra la corriente que se genera aplicando un voltaje constante de 2,4V durante el
ensayo, como se describe arriba. Como la bateria esta completamente cargada antes de que comience el ensayo,
cualquier flujo de corriente se debe a la conversién de H20 en Hzy Oz es decir, se debe a la hidrdlisis. Por tanto,
cuanto mayor sea la corriente, mayor sera el consumo de agua. Para alcanzar el estandar de consumo de agua W4
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mencionado anteriormente, la corriente promedio que fluye durante 42 dias debe ser de 119 mA o menos. Para
alcanzar el estandar W3, la corriente promedio durante los 42 dias es de 237 mA o menos.

Conclusiones

El electrodo CF05 que tiene una combinacion de nivel BET por debajo de 20m?#/g, niveles de carbono elemental en la
fibra a granel =2 80% con < 20% de contenido de no carbono en la fibra a granel, presenté los datos de consumo de agua
mas bajos. Esto se ilustra adicionalmente con referencia a la Figura 6 que muestra los datos de consumo de agua reales
y proyectados para los electrodos CF02 y CF05. Para el electrodo CF02, ambos consumos de agua real y proyectado
son de 7g/Ah (calculado como &rea promedio bajo la curva) donde la linea W3 corre a 8g/Ah que se correlaciona con una
corriente de 237mA (que representa la corriente asintética). Para el electrodo CF05, el consumo de agua proyectado es
de 3,4g/Ah a los 42 dias donde la linea W4 corre a 4g/Ah que se correlaciona con una corriente de 119mA. EI DCA se
mantiene por encima del valor de la bateria de plomo-acido de la red de plomo tradicional de 0,6 A/Ah.

Ejemplo 2
Ensayo de electrodos - temperatura de carbonizacion
Método:

Se obtuvieron muestras de fieltro de fibra de carbono que se trataron a las temperaturas indicadas en el eje x de las
Figuras 7 y 8 y se cortaron a 140 mm de largo por 100 m de ancho. Los electrodos se pegaron como se describe en
el Ejemplo 1 y luego se sometieron a ensayos de consumo de agua de acuerdo con los métodos descritos en el
Ejemplo 1. De nuevo, el ensayo de agua se llevo a cabo a 25°C con una corriente de estado estable sobre el potencial
de -170 mV.

La Figura 7 es un grafico de consumo de agua para varios electrodos de fibra de carbono empastados hechos de
materiales de fibra de carbono que han sido tratados en diferentes rangos de temperatura a partir de 970°C hasta
aprox. 2300°C. La Figura 8 es un grafico de la carbonizacion frente a la temperatura de los materiales de fibra de
carbono. La temperatura de carbonizacién es un parametro importante, ya que cuanto mayor es la temperatura de
carbonizacion, mayor es el contenido de carbono (medicién a granel) y menor es el contenido de no carbono. Por lo
tanto, cuanto mayor es la temperatura de carbonizacion, menor es el contenido de no carbono y menor es la velocidad
de gasificacion observada.

Conclusiones:

Como muestra la Figura 7, se encontr6 una tendencia de menor consumo de agua a medida que aumenta la
temperatura de carbonizacion. La Figura 7 muestra la Corriente de Desprendimiento de Hidrégeno (HER, por sus
siglas en inglés), que es la corriente estable que se observa en los electrodos empastados que estan sometidos a un
sobrepotencial de carga para el electrodo negativo de 170 mV, un sobrepotencial tipico para baterias en vehiculos
microhibridos. En la Figura 8 se puede ver que existe una tendencia a que los electrodos carbonizados a una
temperatura igual o superior a 1400°C produzcan un producto de bateria con un consumo de agua de 3 g/Ah. Esto
esta indicado por un consumo de agua de aproximadamente 0,25 mA/g.Pb.
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REIVINDICACIONES

1. Una bateria o pila de plomo-&cido que incluye al menos un electrodo que comprende un material textil de fibra de
carbono que esta impregnado con un material activo que comprende una pasta que comprende particulas a base de
Pb y acido sulfurico diluido, caracterizada por que el material textil de fibra de carbono tiene una superficie especifica
de menos de 5 m?/g cuando se mide utilizando la metodologia Brunauer-Emmett-Teller, y una densidad superficial de
menos de 500gm/m? , y por que los grupos funcionales que no son carbono en el material textil de fibra de carbono
comprenden menos del 20% en masa de la fibra a granel y el material textil de fibra de carbono comprende al menos
80% de carbono en masa en la fibra a granel cuando se analiza mediante espectroscopia fotoelectronica de rayos X.

2. Una bateria o pila de plomo-acido segun la reivindicacion 1, en la que el material textil de fibra de carbono tiene una
superficie de menos de 3 m?/gramo.

3. Una bateria o pila de plomo-acido segun la reivindicacion 1, en la que el material textil de fibra de carbono tiene una
superficie de menos de 1 m?/gramo.

4. Una bateria o pila de plomo-acido seglin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que los grupos
funcionales que no son de carbono en el material textil de fibra de carbono comprenden menos del 15% en masa de
la fibra a granel y el material textil de fibra de carbono comprende al menos 85% carbono en masa en la fibra a granel
cuando se analiza mediante espectroscopia de fotoelectrones de rayos X.

5. Una bateria o pila de plomo-acido segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que los grupos
funcionales que no son de carbono en el material textil de fibra de carbono comprenden menos del 10% en masa de
la fibra a granel y el material textil de fibra de carbono comprende al menos el 90% carbono en masa en la fibra a
granel cuando se analiza mediante espectroscopia de fotoelectrones de rayos X.

6. Una bateria o pila de plomo-acido seglin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que los grupos
funcionales que no son de carbono en el material textil de fibra de carbono comprenden menos del 5% en masa de la
fibra a granel y el material textil de fibra de carbono comprende al menos el 95%. carbono en masa en la fibra a granel
cuando se analiza mediante espectroscopia de fotoelectrones de rayos X.

7. Una bateria o pila de plomo-acido segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en la que el material textil de
fiora de carbono tiene una densidad superficial de menos de 300 g/m2.

8. Una bateria o pila de plomo-acido segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en la que el material textil de
fibra de carbono comprende impurezas metdlicas inferiores a 800 ppm.

9. Una bateria o pila de plomo-acido segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en la que:
- la pasta comprende particulas de carbono; o
- el material textil de fibra de carbono empastado tiene una densidad de empastado de entre 1-5 g/cm?®.

10. Una bateria o pila de plomo-acido segun la reivindicacién 9, en la que el material textil de fibra de carbono se ha
tratado con calor a una temperatura de al menos 1050°C.

11. Una bateria o pila de plomo-acido segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en la que el material textil de
fibra de carbono comprende o se deriva de un material de poliacrilonitrilo, o se deriva de un material de rayon, resina
fendlica o brea.

12. Una bateria o pila de plomo-acido segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en la que el material activo
también comprende un expansor.

13. Un vehiculo a motor hibrido o completamente eléctrico que comprende una bateria segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 12.

14. Un vehiculo a motor hibrido segun la reivindicacion 11, que tiene funcionalidad de parada y arranque, funcionalidad
de frenado regenerativo /y/o en el que la bateria transporta cargas accesorias cuando el motor esté apagado.
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