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Abstract

Resumen

La aplicación de baterías acopladas a sistemas de 
conversión de energía renovable en las ciudades 

tendrá un efecto inmediato en la salud de los 
ciudadanos debido a la disminución de las emisiones 

presentamos una revisión de los esfuerzos recientes 
para desarrollar nuevas tecnologías avanzados 

destacaremos las estrategias actuales de reciclado 

economía circular. 

1. Introducción

La reducción de las emisiones de gases de efecto 

a la atmósfera debería ser una medida prioritaria 

conexas. Por esta razón es necesario aplicar a nivel 

Entre los dispositivos de almacenamiento de 

combustibles fósiles a las tecnologías de baja emisión 
de carbono provocará un aumento de la demanda 

materiales actualmente utilizados en los dispositivos 

en los próximos años. 

baterías sostenibles adecuadas para aplicaciones 

últimos progresos relacionados con los materiales 

examinarán otros aspectos relacionados con la 

la reutilización de algunos de sus componentes. 

Las baterías secundarias son uno de los sistemas de 
almacenamiento de energía más versátiles. Debido 

eligiendo la combinación adecuada entre sus 

de la celda. En los sistemas destinados a un uso 

redox basadas en vanadio. Las baterías de ión litio 
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es cara e insostenible debido a la presencia de 

un alto riesgo de formación de compuestos tóxicos 
en caso de explosión de la batería [2]. La batería de 
plomo-ácido tiene una capacidad de carga bastante 

sea adecuada para aplicaciones de almacenamiento 

basadas en vanadio o en zinc-bromo.  Estas baterías 

tóxicos. 

2. Materiales carbonosos aplicados en baterías

Las estructuras a base de carbono son uno de los 
materiales más versátiles utilizados actualmente 

en generación como en almacenamiento [3]. Sus 
ventajas radican en la gran abundancia de estos 

tanto como material soporte del catalizador como 

2 

reacciones fundamentales en distintos dispositivos 

de materiales de carbón avanzado a partir de 

 atendiendo a todo el 

la vida útil del producto.

posibilidad de emplear materiales abundantes. Las 

metálicos con el oxígeno del aire (en el caso de 

 

Figura 1.

Figure 1. . 

necesario resolver para su comercialización. En las 

presencia de catalizadores bifuncionales para llevar a 
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durabilidad. Las investigaciones más recientes 

empleo de negros de carbono conductores mejora la 
ciclabilidad [6]. En el electrodo positivo o electrodo de 

como soporte de catalizadores o como catalizador 

elevada actividad para las reacciones de reducción 

~ -1) como 
~ -1

debido a ciertos problemas como la formación de 
polisulfuros de litio solubles o la baja conductividad 

problemas se deben principalmente a la naturaleza 

nanoestructuras de carbono tridimensionales como 

positivos de este tipo de baterías [7].

patente la necesidad de desarrollar sistemas de 

como la presencia de litio metálico en el ánodo. 
Las baterías de litio de estado sólido (ASSLBs de 

) 

evita los riesgos de fugas facilitando los procesos de 

permite miniaturización de las mismas mediante el 

posibilidad de algunos de estos electrolitos sólidos 
en desarrollo de ser compatibles con el uso de litio 
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en disolventes orgánicos. 
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Figura 3. Visión comparativa de las 
propiedades de los diferentes grupos de 
materiales usados como electrolitos sólidos 
en baterías de Litio. 

Figure 3. 

Una estrategia para evitar el uso de los disolventes 

adolecen de relativamente bajas conductividades 

disolventes orgánicos a la matriz del polímero. Estos 
electrolitos son los más utilizados en las baterías 

problemas de seguridad debido a su carácter 

estudiados en la actualidad se basan principalmente 

presentar las ventajas relacionadas con la seguridad 

tienen ciclos de vida superiores a los de las baterías 

de ser utilizados como electrolito en LIBs cabe 

los sólidos cristalinos. Dentro de los electrolitos no 
cristalinos se encuentra el LIPON (fosfato de litio 

aplicación a microbaterías. Los sólidos cristalinos 

de fórmula general Li2+2x 1-xGeO  presentan 

los sistemas Li3+xGexV1-xO   o Li Si1-xPxO . La 
substitución de los átomos de oxígeno por azufre en 
compuestos tipo Li10GeP2S12 o Li Ge1-xPxS  (LGPS) 

se presentan en forma amorfa o vitrocerámica. 

Figura 4.

Figure 4. 
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2
S. La baja 

estabilidad frente a la exposición a la atmósfera 

electrolitos basados en estructuras tipo Argirodita 
Li

6
PS
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La TiO
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reducción de Ti  a Ti3+

de la conductividad electrónica. Para evitar este 

Entre los conductores de litio de la familia NASICON 
destaca la familia de LiTi

2
(PO )

3

parte del Ti es sustituido por iones trivalentes como 

1+x
Al

x
Ti

2-x
(PO )

3
 (LATP). Sin 

reducción del Ti  limita sus voltajes de operación 

reportados para Li
1+x

Al
x
Ge

2-x
(PO )

3
 (LAGP) en fase 

usar litio metálico como ánodo es probablemente 

actualidad. Diversas variaciones composicionales 
de Li

7
La

3 2
O

12

reacción con H
2 2

. 

ASSLBs sigue dos vías paralelas: la optimización 
de las composiciones de los materiales empleados 
(buscando nuevas estructuras o dopando con 

consiguen mejoras en las propiedades mecánicas 

favorece el contacto en las interfases. Respecto al 

además por la adición de partículas con alta 

2 2 2
O

3

diversas arcillas.

4. Reutilización y reciclado de baterías

litio (BIL). La implementación de las baterías en 
otra aplicación una vez terminada su vida funcional 

medioambiental de la fuente de carga cuando se 

las preocupaciones ambientales sobre la eliminación 

retiradas para aplicaciones secundarias aplaza 

contaminación inevitable. La prolongación de la vida 

superar. El reciclado de las BIL permite reducir 

2

baterías se reciclan en todo el mundo [13]. Las 

metales existentes en la misma. Los contenidos 

procesos de reciclado de las BIL se centran en la 

reducción de los contenidos en Co en las baterías 

las baterías BIL obligan al desarrollo de procesos de 

los distintos diseños. 
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Otros importantes retos de los procesos de reciclado 
de BIL son: el manejo seguro de los componentes 

de litio metálico; la escalabilidad; la estandarización 

preparación

: mediante 

de procesos de recuperación de metales 
por 

; 
 basados en la fusión 

reductora para la obtención de un lingote multi-metal 

Estos procesos se caracterizan por su alto coste de 

ser aplicados a todos los tipos de baterias o procesos 

normalmente mediante extracción con disolventes 

de la composición del cátodo. 

tecnologías claramente viables para el tratamiento 

desafío a medio-largo plazo cuando el número de 

Otra de las estrategias sostenibles es la reutilización 
de algunos de los componentes de las baterías 

en las propias baterías. Un caso interesante es el de 
la preparación de colectores de corriente basados en 

compuestos pueden incluso estar reforzados con 

bajo peso. Todas estas propiedades les convierten en 
un candidato ideal como elemento no solo estructural 

como los nanotubos de carbono o el grafeno. 

5. Conclusiones

mejorar las propiedades de almacenamiento de 
energía en las baterías es de crucial importancia. 

podría ser irreparable. La integración de estos 
aspectos en las investigaciones actuales contribuirá 
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