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Resumen
La presente investigacion analiza los niveles de contaminacion de los componentes en

baterias de ion-litio que son utilizadas en vehiculos eléctricos, considerando la
viabilidad de reciclarlas en Ecuador, partiendo desde el problema el cual es el
incremento de baterias estancadas y la falta de normativas para poder tener un control
de gestion de estas. Al realizar pruebas de laboratorio como las de espectrometria de
masas con plasma copulado inductivamente se determind la concentracion de metales
toxicos en diferentes componentes. Las celdas son uno de los componentes con mayor
contaminacion alcanzando valores 92690,3 mg/kg de niquel y un valor de 57475 mg/kg
de manganeso representando un riesgo sino son manejadas adecuadamente. Asi mismo
se identificaron métodos de reciclaje como el mecanico debido a su bajo coste y alta
eficiencia de recuperacion de un 70 y 90%. Se reviso normativas internacionales
buscando implementarlas en Ecuador para que el manejo, transporte y almacenamiento

de estas que se encuentran en el final de su vida 1til sea mas seguro.

Abstract

This research analyzes the contamination levels of components in lithium-ion batteries
used in electric vehicles, considering the feasibility of recycling them in Ecuador,
starting from the problem of the increase in stagnant batteries and the lack of regulations
to control their management. Laboratory tests, such as inductively coupled plasma mass
spectrometry, were performed to determine the concentration of toxic metals in different
components. The cells are one of the most contaminated components, reaching values of
6.72% lithium, 31.78% nickel, and 20.34% manganese, which represent a risk if not
handled properly. Recycling methods such as mechanical recycling were also identified

due to their low cost and high recovery efficiency of 70% to 90%. International
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regulations were reviewed with a view to implementing them in Ecuador to make the

handling, transport, and storage of these batteries at the end of their useful life safer.

Palabras clave

ion de litio, vehiculos eléctricos, espectrometria de masas, gestion de residuos,

normativa ambiental.

Key Word

lithium-ion, electric vehicles, mass spectrometry, waste management, environmental
regulations.
Introduccion

En Ecuador, el aumento de vehiculos eléctricos comienza a visibilizar un reto la
acumulacidny gestion de baterias de iones de litio al final de su vida util. Estas baterias
incorporan metales de interés econdmico, pero con toxicidad ambiental y un electrolito
organico con sales como LiPF si se manejan inadecuadamente pueden lixiviar metales
al suelo/agua o liberar compuestos peligrosos, lo que refuerza la necesidad de analizar el
nivel de contaminacion potencial de cada componente antes de definir rutas de reciclaje
seguras. “Estas tecnologias de bajas emisiones de carbono, esenciales para combatir el
cambio climatico, son mucho mas intensivas en el uso de una serie de minerales en
comparacion con las tecnologias convencionales basadas en combustibles fosiles. Segin
la Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en inglés: International Energy
Agency) (2021), los vehiculos eléctricos consumen seis veces mas minerales criticos

que los vehiculos que utilizan combustibles fosiles.” (Enfoques, 2024)

“Los peligros de la eliminacion irresponsable de las baterias de los coches es
uno de los argumentos mas habituales entre los que se oponen a la movilidad eléctrica”.

(Ludwiniak, 2023), por esta razon, las baterias representan un desafio ambiental debido
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a los componentes toxicos con los que cuentan en su estructura. Por lo que es
importante realizar el andlisis del nivel de contaminacion de cada uno de los
componentes que conforman la bateria de ion de litio. A escala pais, existen avances
puntuales como convenios UIDE-KIA para explorar reciclaje, pero actores del sector
senalan vacios institucionales. “En la actualidad, no existe un proceso de reciclaje de
baterias de ion litio de vehiculos eléctricos respetuoso con el medio ambiente realmente
comercializado y que sea economicamente viable.” (Davila Tafur, R. C., & Villalobos

Gomez, A. L, 2021, p. 3)

“El reciclaje reduce la demanda de nuevas extracciones, disminuyendo las
emisiones de gases de efecto invernadero y la destruccion de ecosistemas, ayudando asi
a combatir el cambio climatico.” (Maurad & Ligia, s.f.). Con el reciclaje de las baterias
no solamente se puede minimizar el nivel de contaminacioén que estas producen al
cumplir con su vida util, a su vez ayudan con la preservacion de ecosistemas en donde
se encuentra la materia prima. “Este rapido crecimiento del mercado de vehiculos
eléctricos, es un fendmeno general, global e irreversible, su problemadtica radica cuando
las baterias alcanzan el final de su vida util, pues son de disefio complejo, provocando
que finalmente acaben desechandose en vertederos, lo cual causa graves dafios a la
salud humana y al ambiente, por sus altos niveles de sustancias toxicas como el litio,
cobre, cobalto, niquel, manganeso entre otros en lugar de reintroducirlasen la cadena de

valor.” (Bano-Saltos, F., & Coral-Carillo, K, 2025, p. 3)

“Hoy en dia en los mercados de Europa y Estados Unidos se recicla una
relativamente pequefia proporcion, que se estima en el orden del 5% del volumen total
de baterias de litio usadas de vehiculos eléctricos.” (Zagordny, 2023, p. 15), el reciclaje
de las baterias de vehiculos eléctricos es muy limitado, ya que unicamente se reciclauna

minima parte del total, esto se puede dar por la falta de tecnologias mas eficientes que
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ayuden con la recuperacion de materiales reduciendo el impacto ambiental. En Ecuador
la inexistencia de un sistema de gestiony reciclaje de las baterias de ion de litio provoca
que estos dispositivos terminen en vertederos convencionales, generando un riesgo de
contaminacion ambiental. Por ello, este estudio propone medir y caracterizar la carga
contaminante por componente como base técnica para seleccionar métodos de reciclaje
y disefiar estrategias de gestion que minimicen la contaminacién en el contexto
regulatorio ecuatoriano. “Jos¢ Errazuriz, subgerente de KIA Ecuador, afiade que éste es
un paso importante en Latinoamérica, pues aiin no existe un organismo dedicado a darle

un destino final a estos dispositivos”. (Enfoque, 2024).

Por medio de un analisis de informacion bibliografica se identificaran los
requisitos y practicas establecidas que buscan promover una gestion adecuada de los
residuos para disminuir su impacto ambiental. Posteriormente, este proceso se lo llevara
a cabo con un andlisis de espectrometria, obteniendo el nivel de contaminacidn precisa
con la que cuenta cada uno de los componentes de la bateria, determinando si es posible
realizar el proceso de reciclaje de dichos componentes. Finalmente se debe comprender
y determinar cuales son los métodos existentes para el reciclaje de las baterias a nivel
del pais, continental y mundial, con el fin de analizar cual es la opcién mas viable para
realizar el proceso de reciclaje y establecer el método apropiado para realizar este

proceso.

“En el caso de América Latina, el reciclaje de baterias suele estar cubierto por
regimenes mas amplios de gestion de residuos sélidos cuyos datos no son muy
alentadores. Solo el 55% de éstos se gestiona adecuadamente en rellenos sanitarios con
importantes fallas en su recoleccion y la inexistencia de regimenes regulatorios.”
(Céspedes, M., & Obaya, M. 2021, p. 66). En América Latina se evidencia un desafio

importante en la gestion de los residuos toxicos de las baterias de vehiculos eléctricos,
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debido a la falta de infraestructura y de politicas que se encarguen de su correcto
reciclaje para obtener mayores beneficios de los materiales que las componen. Una de
las préacticas para determinar el nivel de contaminacion de un componente es la
espectrometria, “La espectrometria es una técnica analitica que se utiliza en el ensayo
cualitativoy cuantitativo de una sustancia quimica.” (Vazquez, 2024), de esta manera se
determina si existe una posibilidad de reciclar dicho componente o si se tiene que
someter a un tratamiento para su descontaminacion. “Dentro de los componentes
utilizados en la fabricacion de estas baterias se encuentra el cadmio, elemento altamente
contaminante y que obliga a aumentar la eficienciaen el reciclado de estas baterias, una
vez que quedan fuera de servicio.” (Ordofiez, 2011, p. 26). Esta es una de las varias
razones por las cuales el proceso de reciclaje se debe realizar con el cumplimiento de
normas que protejan a las personas de posibles complicaciones en su salud o
enfermedades.
Marco tedrico

Las baterias de ion de litio son las mas utilizadas en la actualidad en vehiculos
eléctricos debido a su vida util prolongada y su alta eficiencia para almacenar energia, el
uso de estas baterias en Ecuador plantea un desafio ambiental y de seguridad debido a
los elementos téxicos que los componen como el litio, niquel y cobalto, otro factor que
afecta es la falta de normativas para realizar el proceso de reciclaje. Este tipo de
baterias cuentan con plasticos como el polipropileno, polietileno y policarbonato por lo
general usados en la carcasa y separadores, los cuales también complican su reciclaje
por la toxicidad que estos puedan presentar. Para determinar el nivel de contaminaciéon
toxica que presentan es necesario emplear pruebas de espectrometria donde se analiza y
cuantifica elementos presentes en los componentes, por lo que es esencial para la

optimizacion de la recuperacion de materiales, mejorando el proceso de reciclaje. Para
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realizar el proceso de descontaminacion de los materiales que componen la bateria de
iones de litio se puede emplear la lixiviacion y la pirometalurgia para los metales, por
otro lado, para los plasticos se puede realizar un lavado y tratamiento quimico,
desgasificacion térmica, o técnicas de filtracion y purificacion. En varias partes del
mundo se cuenta con regulaciones ambientales para un correcto proceso de reciclaje de
las baterias, En Ecuador existen normativas para asegurar que las baterias se gestionen
de forma segura y responsable, pero no cuentan con una regulacion que este destinada

especificamente a las baterias de iones de litio.

La contaminacion de los componentes de las baterias de ion de litio esté
vinculada a la presencia de metales potencialmente toxicos, como litio, niquel,
manganeso y cobalto, distribuidos en sus celdas, separadores y estructuras externas. La
acumulacion de estos elementos representa un riesgo ambiental, ya que una gestion
inadecuada al final de la vida util de la bateria puede generar afectaciones al suelo, agua
y aire. Asimismo, el grado de contaminacion condiciona la viabilidad del reciclaje, dado
que componentes con mayores concentraciones metalicas requieren procesos complejos,
mientras que aquellos con menor carga contaminante pueden ser tratados mediante

métodos fisicos 0 mecanicos.

Vehiculos eléctricos

Los vehiculos eléctricos cuentan con un motor que es propulsado por medio de
una fuente de energia eléctrica que posteriormente es convertida en energia cinética. En
la actualidad la tecnologia mas aplicada en este tipo de vehiculos es la de las baterias de
ion de litio, aunque existen otras variantes disponibles en el mercado. “Un vehiculo 100%
eléctrico, también conocido como EV o0 BEV, es un tipo de automovil que funciona solo

con un motor eléctrico impulsado por la electricidad almacenada en una bateria
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recargable, lo que lo diferencia de los carros tradicionales, que dependen de combustibles
fosiles como la gasolina o el diésel para moverse.” (KI/A4, s. f.). Este tipo de vehiculos no
generan emisiones de gases contaminantes durante su vida util, por lo que son una de las
mejores opciones en la busqueda de alternativas sostenibles, como solucion para el

cuidado del medio ambiente.
Bateria de iones de Litio

“Una bateria eléctrica, también llamada pila o acumulador eléctrico, es un
artefacto compuesto por celdas electroquimicas capaces de convertir la energia quimica
en su interior en energia eléctrica” (Alvarez, 2024). El uso de baterias de Ion Litio se ha
expandido en la industria automotriz. “Los nuevos vehiculos eléctricos utilizan esta
tecnologia para proveer energia a los sistemas de transmision de potencia” (Avance,
2021). “Estas baterias se caracterizan por una alta densidad de energia, baja tasa de
autodescarga, minimo peso y mayor vida util con respecto a otras baterias” (Miranda-
Reyes et al., 2023, p. 63). Si bien las baterias de litio son las mas utilizadas, existen

distintas composiciones quimicas que presentan litio en su estructura.
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Figura 1

Caracteristicas de las baterias de iones de litio.

5 < Oxido de Oxido de
Catodo Ondogs ©EED litio-niquel- Fosiatode litio-niquel-
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Nota. En el grafico se encuentrala comparacion de las principales caracteristicas de los
diferentes tipos de baterias de ion de litio. Adaptado de Caracteristicas de las baterias
de iones de litio (BIL). (2024, 8 diciembre).

CEPAL. https://www.cepal.org/es/enfoques/minerales-criticos-la-transicion-energetica-

la-electromovilidad-oportunidades-desarrollo

El desempefio de las baterias de iones de litio puede variar de acuerdo a la
quimica de sus principales componentes, se evidencia que no existe una sola soluciéon
Optima, en su lugar, las tecnologias se adaptan a los distintos usos. Las baterias de iones
de litio tipo NMC y NCA, cuentan con una mayor densidad de energia, colocandolas
como opciones preferentes para vehiculos eléctricos y sistemas en los que la autonomia
sea un factor critico. En contraste, las baterias de iones de litio tipo LFP cuenta con un
alto nivel de seguridad, mayor vida util y menor costo, por lo que se emplea
mayormente en el transporte eléctrico, a pesar de su menor densidad energética. Los
tipos LCO y LMO son relevantes en electronica de consumo y aplicaciones de potencia

moderada, ya que cuentan con un equilibrio entre desempefio y costo.
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Tabla 1

Composicion quimica de los diferentes tipos de baterias ion-litio

Tipo Abreviatura Material del catodo Material del

anodo

Oxido de litio y cobalto LCO LiCoO, Grafito

Oxido de litio y LMO LiMn, 04 Grafito

manganeso

Oxido de litio, niquel, NMC LiNixMn,Co,, O, Grafito
manganeso y cobalto

Fosfato de litio y hierro LFP LiFePO, Grafito

Oxido de litio, niquel, NCA LiNixCoyAlL,O» Grafito

cobalto y aluminio

Titanato de litio LTO LMO o NMC Li,TiO3/Li4Ti501,

Nota. Adaptado de Miranda-Reyes, O. V., Ballesteros-Lopez, J. G., Punina-Poveda, D.
H., & Lescano-Paredes, L. G. (2023). Avances actuales de las baterias de los
automoviles eléctricos. Revista Cientifica INGENIAR: Ingenieria, Tecnologia E
Investigacion. ISSN: 2737-6249., 6(11), 56-69. Recuperado a partir de

https://journalingeniar.org/index.php/ingeniar/article/view/111

Reciclaje de baterias

Con el aumento de vehiculos eléctricos en el mercado es indispensable
establecer un sistema de reciclaje que ayude a frenar la contaminacidn que estas generan
al cumplir con su vida util. “El futuro del reciclado de baterias no solo tendra como
objetivo recuperar los metales valiosos criticos, sino también tratar los elementos no
metalicos (grafito, electrolito, disolvente, sales y polimeros)” (DARWIN, S. F. J. 2022,
p. 14). “En la actualidad, no existe un proceso de reciclaje de baterias de ion litio de
vehiculos eléctricos respetuoso con el medio ambiente realmente comercializado y que

sea econdmicamente viable” (Andi, 2021)
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“Los peligros de la eliminacién irresponsable de las baterias de los coches es uno
de los argumentos mas habituales entre los que se oponen a la movilidad eléctrica.
También se cuestiona el agotamiento de los recursos necesarios para la fabricacion de
baterias, asi como las emisiones de CO2 producidas durante su procesamiento en
multiples etapas, Algunos de estos problemas pueden resolverse reciclando

adecuadamente las baterias de iones de litio” (Ludwiniak, 2023).
Materiales Toxicos

“Las baterias de ion-Li de desecho son consideradas como residuos peligrosos.
Los materiales principales de las baterias de ion-Li son Li, metales pesados, solventes
organicos y plasticos no reciclables. Una bateria de ion-Li estd compuesta
aproximadamente por 5-20 % cobalto, 5-10 % niquel, 5-7 % litio, 15 % compuestos
organicos (solventes y grafito) y 7 % plastico. La composicion especifica varia de

acuerdo al fabricante.” (Alcantara, 2024)
Figura 2

Cantidad de minerales utilizados en tecnologias energéticas limpias seleccionadas

A.Transporte
(En kg/vehiculo)

IIIf
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UL
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. : ' ; ' gElitio
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llll Manganesa

| M Cobalto
”m | Grafito
' M Tierras raras

WZinc
M Otras

Automdvil eléctrico

T
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Nota. Se puede evidenciar que el vehiculo eléctrico requiere en promedio 6 veces mas

de minerales (seleccionados) en kilogramos que el convencional. Adaptado de Cantidad
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de minerales utilizados en tecnologias energéticas limpias seleccionadas. (2023, junio).
CEPAL. https://www.cepal.org/sites/default/files/presentation/files/informe especial lit

10_junio2023 - final-jmsx-sn.pdf

Los PFAS son productos quimicos sintéticos, que se suelen usar en las baterias
de iones de litio, un estudio reciente descubri6 que estos PFAS han tenido una creciente
contaminacion del agua y aire. “Los PFAS son conocidos como "quimicos eternos"
porque no se descomponen facilmente en el medio ambiente ni en el cuerpo humano, lo
que lleva a su acumulacion y persistencia. Esta caracteristica ha generado
preocupaciones significativas sobre sus efectos potenciales en la salud y el medio
ambiente” (Lagos, 2024). “Los productos quimicos utilizados para fabricar baterias de
automoviles eléctricos son toxicos, por lo que cuando se liberan al medioambiente
pueden tener efectos negativos en los organismos vivos, incluidos los humanos. Por
ejemplo, el cadmio causa dafio renal y anemia, el cobalto altera la funcidn tiroidea,
mientras que el litio se deposita en los pulmones, provocando su hinchazon”

(Ludwiniak, 2023).

Los materiales toxicos se combinan con los elementos metélicos y plasticos que
se encuentran presentes en las baterias de los vehiculos eléctricos, estas baterias al final
de su vida util tienen un impacto negativo en el medio ambiente de distintas maneras, en
el caso de los plasticos al momento de descomponerse, estos pueden liberar sustancias

toxicas que empeoran la contaminacion tanto del suelo como del agua.

Elementos plasticos

“El separador en una LIB corresponde a una membrana micro porosa hecha de
polimeros plasticos, generalmente de poliolefina. Este elemento se dispone entre el

anodo y el catodo de la bateria, y su funcion principal es prevenir el contacto entre
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electrodos, permitiendo también el paso de iones de litio” (Pefia Torres, D. A. 2019, p.
8). Los plasticos son una parte fundamental en la estructura de las baterias, los cuales
deben poseer ciertos requisitos como: reciclabilidad, resistencias a abrasivos,

propiedades mecanicas entre otros.

“La utilizacion del material termoplastico reforzado con fibra de vidrio en la
fabricacion del contenedor ha permitido una reduccién en el peso total del conjunto,
consiguiendo mejorar la eficiencia energética entre un 10% y un 15% respecto a las
soluciones tradicionales.” (Martinez Sdez, L., Rivera Hoyos, J., Espantaledn Ruiz, M.,

& Garcia Alvarez, A. 2016, p. 995).
Elementos metalicos

En las baterias empleadas en los vehiculos eléctricos se pueden identificar los
siguientes materiales criticos, cada uno con una funcion especifica para su operacion.
“Grafito: es abundante, barato y permite que las baterias duren mucho tiempo, el
Aluminio: Se usa principalmente como colector de corriente en el catodo, el Niquel: Es
un componente clave en el catodo del polo positivo de las baterias de muchos carros
eléctricos. Ayuda a que las baterias guarden mucha energia y se carguen rapido, el
Cobre: Se usa como colector de corriente tanto en el anodo como en el catodo, haciendo
que todo funcione de manera eficiente. El Acero: Se utiliza para fabricar la caja o
estructura externa de la bateria, ddndole proteccion, rigidez y durabilidad, el
Manganeso: Su trabajo es estabilizar la estructura quimica, lo que hace a la bateria mas
segura y duradera, ademas de ayudar a almacenar mas energia, el Cobalto: da alta
capacidad y vida util. Sin embargo, su mineria es problematica, por lo que se busca
reciclarlo o eliminar su uso, el Litio: Es el ion que se mueve entre el anodo y el catodo

para crear la corriente eléctrica. Es esencial para todo tipo de baterias de litio, el Oro:
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No es comun en las baterias en si, pero se puede encontrar en la electronica de control
(como las placas de circuitos) de dispositivos de alta gama por su excelente
conductividady confiabilidad. Hierro: Es el material principal del catodo en las baterias
LFP (Fosfato, hierro y litio), una tecnologia muy segura y estable. Es la razén por la que

este tipo de baterias son tan confiables y duraderas.” (Lohum & Lohum, 2024, p. 2)

Figura 3

Creciente demanda de baterias para vehiculos eléctricos
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Nota. Se evidenciala demanda mundial de celdas de bateria en Tera vatios-hora. La tasa
del crecimiento anual compuesta (CAGR), por sus siglas en ingles es de 28% para
L(M)FP y de 15% para NMC. Adaptado de Creciente demanda de baterias para
vehiculos eléctricos. (2024, 17 diciembre). McKinsey&Company.
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/the-

battery-chemistries-powering-the-future-of-electric-vehicles
Procesos para el reciclaje de componentes contaminados

En los procesos quimicos para extraer metales como litio, cobalto, niquel y
manganeso se debe emplear disolventes, dcidos y reactivos. Los métodos
hidrometalurgicos, que involucran la lixiviacion con acido y la electrodeposicion son

ampliamente empleados debido a su selectividad y a la minima emision de gases. “A



22

partir del pretratamiento llevado a cabo mediante procesos mecanicos y de separacion,
se obtiene un polvo concentrado de metales, el cual ha sido separado de plésticos y
hierro de una LIB. Este polvo es alimentado a una etapa de lixiviacion con el fin de
transferir los metales de interés a una solucion acuosa” (Pena Torres, D. A. 2019, p. 15).
También se pueden encontrar los métodos pirometalurgicos los cuales recobran los
metales al derretirlos a temperaturas elevadas. “Reciclaje pirometalirgico: que implica
la fundicion de las baterias a altas temperaturas en un horno para recuperar los metales

valiosos, como cobalto, niquel, cobre y hierro (Maurad & Parrales, 2024, p. 201).

Normativas

En ecuador la regulacion de las baterias de vehiculos eléctricos e hibridos esta
bajo el acuerdo Ministerial 142 donde son clasificadas como desechos peligrosos con el
codigo ES-01. “Las normativas ecuatorianas sobre el reciclaje de baterias, en especial
las de vehiculos eléctricos, son limitadas. Aunque existen leyes ambientales generales
que promueven la gestion adecuada de residuos peligrosos, no hay una legislacion
especifica que regule el ciclo de vida completo de las baterias de VE, desde su

produccion hasta su disposicion final” (Maurad & Parrales, 2024, p. 206).

Materiales y métodos
Métodos

EL método que se empleo en la presente investigacion es un método cuantitativo
experimental, el cual se complement6 con componentes cualitativos, se integraron
ensayos de laboratorio para caracterizar la composicién y la toxicidad de las baterias,

complementandolo con un analisis cualitativo de los procesos de reciclado.

La presente investigacion inicid con una revision bibliografica para identificar

las tecnologias de reciclaje existentes. Posteriormente, se desmontd el paquete de la
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bateria bajo normativa NTE INEN 3106, para analizar y recuperar cada uno de sus
componentes. A través de pruebas de laboratorio con protocolos estandarizados, como
la espectrometria de masas, se determind la toxicidad y las concentraciones de los
principales componentes (litio, cobalto, niquel y manganeso). Con los datos obtenidos,
se evaluo la viabilidad de reciclaje de los elementos de la bateria y sus posibles
aplicaciones futuras. Durante todo el proceso, se documento6 el equipo utilizado y el

rendimiento en la recuperacion de materiales.

Materiales
Vehiculo

En la presente investigacion se empled un vehiculo eléctrico coreano tipo SUV
crossover subcompacto, este fue uno de los primeros modelos 100% eléctrico que salio
a la venta en Ecuador, junto a otras marcas europeas y asiaticas se vendieron 105
unidades hasta mayo del 2017 segun informacion de la Asociacién de empresas
automotrices del Ecuador (Aeade). Las predicciones de la vida util de la bateria de un
vehiculo eléctrico son de 10 a 20 afios, por lo que este tipo de vehiculo es un excelente

candidato ya que se encuentra proximo a cumplir los 10 afios de vida util.
Figura 4

Venta de vehiculos eléctricos por marca y modelo en 2017

Ventas de vehiculos eléctricos por marea y modelo
En unidades, 2016-2017

Marca Modelo 2016 2017
EYD BYD7005BEW AC 4P 4X2 TA EV - 36
DAYAMG C-GDagA AC 2P 4X2 TA EV 15 33
KA SOUL AC 5P 432 TAEV 83 20
REMALLT TWIZY URB Xog MOKA AC 2P 442 TAEY 23 13
DAYARG OY-GhoaB AC 3P 4%2 TAEV - 1%
DAYANG DY-GDozB AC C5 42 TAEV
DAYAMNG C-GDaxC AC 2P g2 TA EV
REMALULT TWIZY TEC X0aTECAD 2P 4X2 TA EY &
WOLKSWAGEN E-GOLF BE1aB:1 AC gP 22 TAEY i
DAYANG DY-GOaaA AC 4P 4%2 TA EV 2
REMALILT TWIEY CARGO XooCARBD 2P 452 TA EV 1
REMALILT TWIZY URE Xog MOKA 2P gX2 TA 1
Total 109 123
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Nota. El vehiculo més vendido en el afio 2016 fue el KIA Soul. Adaptado de Venta de
vehiculos eléctricos por marca y modelo en 2017. (2018). AEADE.
https://www.aeade.net/wp-

content/uploads/2018/04/anuario%202017%20final%20web.pdf

Bateria
Este tipo de vehiculo cuenta con una bateria de SK Innovation, la cual esta

conformada por 192 celdas de tipo bolsa de polimero, oxido de litio, niquel, manganeso
y cobalto. Cada una de las celdas posee 40 Ah con una densidad energética de 200
Wh/kg, la capacidad nominal con la que cuenta el paquete es de 75 A. El paquete de

bateria cuenta con 30 kWh y pesa 202.8 kg.

Tabla 2

Porcentaje de la participacion de los fabricantes de baterias en el mercado.

Rank Proveedor fabricantes de ev atendidos % participacion
mercado
1 Contemporary BMW, Dongfeng Motor Corp., 26
Amperex Honda, SAIC Motor Corp.,
Technology Co. Stellantis, Tesla, Volkswagen
(CATL) Group, Volvo Car Group
2 LG Energy Solution General Motors, Hyundai, 26
Renault, Stellantis, Tesla, VW
Group
3 Panasonic Tesla, Toyota 17
4 Samsung SDI BMW, Ford, Stellantis, VW 7
Group
5 BYD Co. BYD, Ford 7
6 SK Innovation Daimler, Ford, Hyundai, Kia 4

Nota. Adaptado de Ulrich, L. (2024, 22 febrero). The top 10 EV battery makers. IEEE

Spectrum. https://spectrum.ieee.org/the-top-10-ev-battery-
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makers#:~:text=Los%20grandes%20jugadores%20dominan,el%20disprosio%20y%?20el

%20terbio.

Pruebas de laboratorio
Se emplearan ensayos de espectrometria de masas, esta técnica de alta

resolucion es indispensable para determinar con precision la composicion quimica de
las baterias, “La espectrometria es una técnica analitica que se utiliza en el ensayo
cualitativoy cuantitativo de una sustancia quimica. En otras palabras, puede usarse en la
evaluacion espectroscopica de una sustancia de muestra, es decir, para investigar el
espectro de composicion de esa muestra en particular.” (Vazquez, 2024). Es una de las
técnicas que mas se utilizan para la deteccion especifica de moléculas de distinta
naturaleza, sus principales caracteristicas son su alta precision, sensibilidad y estado de
agregacion. “La espectrometria de emision es una técnica espectroscopica que analiza
las longitudes de onda de los fotones emitidos por los &tomos o moléculas durante su
transicion desde un estado de inferior energia. Cada elemento emite un conjunto
caracteristico de longitudes de onda discretas en funcidn de su estructura electronica.
Mediante la observacion de estas longitudes de onda puede determinarse la composicion
elemental de la muestra”. (metalinspect, s.f). Con estos analisis contribuyen a garantizar
que los procedimientos de reciclaje sean seguros y que cumplan con las normativas
ambientales NTE INEN, estos tipos de pruebas no se rigen por una norma en especifico,
esta depende de la industria en la que se aplique, aunque la norma base se puede decir

que es la ISO 17025, ya que esta garantiza la calidad y trazabilidad del ensayo.
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Tabla 3

Norma de los elementos de un equipo de espectrofotometria.

Equipo Descripcion Norma
Espectrofotometro UV-Vis (de Medir coloracion y M¢étodo instrumental
absorcion) absorbancia de para color de liquidos
electrolitos — ASTM D5386
(aplicable a
colorimetria de
electrolitos).
Celdas / cubetas (vidrio, Contencion de muestra ~ ASTM D5386 (uso de
cuarzo) para UV-Vis equipos y condiciones
de medida).
Campana extractora, guantes y Muestreo y manipulacion Regulaciones
proteccion quimica (PPE) de electrolitos ambientales

INEN/MAE para
manejo de residuos.

Centrifuga y vial centrifugable Separacion de Buena practica de
particulas/contaminantes preparacion de
antes de analisis. muestras.

Nota. ASTM: merican Society for Testing and Materials, INEN: Servicio Ecuatoriano

de Normalizacion. MAE: Ministerio del Ambiente y Energia. Elaboracion propia

Multimetro de alto voltaje
Es un instrumento de medicion portatil el cual trabaja con sistemas de alta

tension de los EV, permite medir hasta 1000V en corriente continua y ademas cuenta
con una seguridad eléctrica de CAT III 1000V establecida por normas internacionales
como la [EC 61010, esta norma se enfoca més al nivel de energia transitoria que puede
llegar a soportar un entorno, asi permitiendo determinar si la bateria se encuentra
descargada por completo y asi poder medir el voltaje en los terminales principales de la

bateria.
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Escaner de diagnostico
Es un equipo el cual se conecta con los mddulos del vehiculo mediante el CAN

bus, ademas de que cuenta con una categoria de seguridad eléctrica para poder
interactuar con los circuitos de esta manera nos permite desactivar el sistema de alto
voltaje, el escaner se conecta al puerto OBD-II donde se accede al modulo de control de
la bateria y a la vez al mddulo de control del cargador, asi se ejecuta el proceso de
desactivacion de los interruptores de alta tension los cuales proceden a abrirse asi se
asilan del paquete de baterias del resto del sistema y asi poder realizar mantenimientos

de forma segura.



Proceso de desmontaje

Figura 6

Diagrama de flujo del proceso de desmontaje de la bateria de un EV.
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Nota. Se presenta un esquema de un proceso de desmontaje basico para un modulo de

bateria de vehiculos eléctricos. Adaptado de Autores, 2025.

Resultados y discusion

Mediante ensayos de laboratorio realizados en distintos materiales procedentes de
una bateriadeionesdelitiodeunvehiculoeléctrico, se evaluo el riesgo de migracion de
litio yde otros compuestos peligrosos. Paraello, se utiliz6 espectrometria de masas con
plasma acoplado inductivamente, con el fin de examinar la composicion basica de los
componentes de la bateria, comoel plastico,los metales estructurales, el electrolito y el
separador. Las muestras, obtenidas durante el proceso de reciclado, fueron analizadas
mediante la espectrometria de masas paracuantificar las concentraciones delitio, niquel,
cobaltoyotros metales. Posteriormente, se contrastaron estos resultados para establecer el
grado de contaminacidondelos materiales, prestando especial atenciona la deteccion de
sustancias toxicas. El estudio consistid en comparar la composicion elemental de los
materiales libres de sustancias peligrosas con la de aquellas muestras en las que si
estaban presentes, lo que nos permiti6 identificar métodos de reciclaje y la aplicacion
que se les puede dar a estos de acuerdoal porcentaje de materiales toxicos que presenta
cada uno de los elementos analizados, reduciendo riesgos parala salud y el medio

ambiente.



Datos de entrada

Tabla 4

Materiales de los componentes de la bateria del vehiculo eléctrico

Componente

Material

Celdas o mddulos

Carcasa exterior

Separadores

Electrolito

Conectores y terminales

Sistema de gestion
electronica (BMS)

Cubierta o encapsulado
interno

Metales (litio, niquel,
cobalto, manganeso,
aluminio, cobre, hierro)

Plasticos (ABS, PP, PE),
aluminio o acero

Polietileno (PE) o
Polipropileno (PP)

Liquidos o geles con sales
de litio

Cobre, aluminio, acero.

Plasticos (ABS, PVC),
componentes electronicos.

Plasticos técnicos:
poliamidas (nylon), PVC o
epoxi

Nota. Elaboracion propia.

Las baterias de los vehiculos eléctricos se encuentran conformadas por distintos
elementos que pueden almacenar y a la vez producirenergia. Entre ellos se destacan las
celdas o modulos, separadores que son encargados de que los polos positivo y negativo
no llegan a tener contacto, el electrolito se encarga del paso de iones, los conectores

ayudan al paso de corriente y la carcasa encargada de proteger a todo el conjunto de la

bateria.

Desde un punto de vista ambiental la composicion de cada parte nos ayuda a
buscar procesos de reciclaje mas eficientes. Desde un punto de vista técnico el

comprender la estructura puede facilitar su reparacion, sureutilizacion o nuevos disefios

30
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de baterias. De esta manera se puede tener una produccién mas adecuada.
Tabla 5

Plasticos comunes utilizados en baterias de autos y su aplicacion.

Aplicacion Tipo de plastico
Carcasas de baterias Polipropileno (PP) o Acrilonitrilo
butadieno estireno (ABS).
Separadores Polietileno (PE)
Aislamiento Cloruro de polivinilo (PVC)
Cubiertas Policarbonato (PC)

Nota. Elaboracion propia

“Los plasticos se han vuelto cada vez mas vitales para la industria automotriz,
desempenando un papel clave en las baterias de los automoéviles debido a su
resistencia quimica, durabilidad y estabilidad térmica. Cada tipo de plastico
contribuye significativamente al rendimiento de la bateria, ya sea la carcasa de
polipropileno (PP) que protege los componentes internos o el separador de polietileno
(PE) que evita cortocircuitos.” (Thermtest, 2024).

La variedad de plasticos que se puede encontrar en la bateria puede ocasionar
dificultades al realizar su reciclaje, debido a que cada uno necesita su tratamiento
adecuado, por lo que se obliga a disefiar procesos especificos de clasificacion y
reciclaje.

Tabla 6

Funciones principales de los componentes presentes en las baterias de EV.

Funcion principal en la

Metal t .
etal o Componente bateria

Material activo del catodo en

Litio (Li) baterias Li-ion.
Mejora la estabilidad térmica
Cobalto (Co) y la capacidad del catodo.
Niquel (Ni) Incrementa la densidad

energética del catodo.




Manganeso (Mn)

Hierro (Fe)

Cobre (Cu)

Aluminio (Al)

Grafito (C)

Estabiliza la estructura del
catodo.

Componente estructural o
parte del 4nodo en baterias
LFP.

Material conductor en
colectores de corriente del
anodo.

Colector de corriente del
catodo y carcasa.

Material activo del anodo.

Nota. Elaboracion propia

Las baterias de los vehiculos EV cuentan con elementos como el cobalto,

niquel, cobre y aluminio los cuales realizan el funcionamiento electroquimico en la
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bateria, siendo importante en la economia circular por su alto valor en la recuperacion

y reutilizacion.

El cobalto se encarga de controlar la estabilidad térmica entre las celdas, y el

niquel es el encargado de aumentar la capacidad energética, asi mismo al finalizar el

proceso son utilizados en nuevas baterias, catalizadores. El grafito no es un metal en

si, pero cumple su funcion en la parte del anodo, siendo reutilizado como lubricante o

material de relleno.



Tabla 7

Materiales eléctricos de la bateria de vehiculo eléctrico.

Componente
Cétodo

Anodo
Electrolito

Separador

Cables / Busbars

BMS & Sensores

Materiales
NMC, LFP, NCA (en lamina
de Aluminio)

Grafito, Silicio (en ldmina de
Cobre)

Sales de Litio en solventes
organicos (o solido)
Polipropileno (PP),
Polietileno (PE)

Cobre, Aluminio (con
aislamiento de
Silicona/XLPE)

PCB de fibra de vidrio/cobre,
microchips, termistores

Fusibles, Relés, Carcasa

Aleaciones metalicas,
Plasticos de alta resistencia,
Aluminio, Acero

Nota. Elaboracion propia.
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Los disefos de las baterias de los EV dependeran del tipo de material, como el

NMC que ofrece una mayor demanda energética, pero en el tema econdémico es caro,
el LFP prioriza que su coste sea mas bajo y su seguridad sea mayor ademas es mas

duradero. Todo esto dependera del fabricante si elige usar materiales de alta gama o

los mas accesibles.

El electrolito liquido es eficaz, pero con riesgo de inflamacién es ahi donde

interviene el separador encargado de evitar los cortocircuitos al actuar como un

reactivo seguro, a futuro se espera un electrolito solido el cual permitira a las baterias

ser mas densas eliminando el riesgo de inflamacion.
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Tabla 8

Migracion de materiales toxicos a los componentes de las baterias

Parte Litio Niquel Manganeso
Uniones de Bornes 0,001662% 0,469518% 0,000335%
inf. 5632
Separador inf. 5634 0,127514% 2,340498% 35,63031%
Base mppo + gf10 inf. 0,007188% 0,025805% 0,0361275%
5635
Porta celdas mppo + 0,030864% 0,032621% 0,0353140%
Gf10 inf. 5636
Celda 6,716690% 31,78271% 20.34178%

Nota. Autores, 2025; Tomado de: Penaloza, D & Cobos, D; 2024.

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 8, se determin6 que el
componente de labateriaque experimenta lamayor migracion de contaminantes es la celda,
al registrar los niveles més elevados de litio y niquel en comparacion con los demas
elementos analizados. La composicion de la celda mostro una presencia de litio de un
6,72%, un 31,78% de niquel y un 20,34% de manganeso. Con la prueba de
espectrometria de masas que se realiz6 sobre la celda proporcionaron un analisis a
detalle de su composicion, esta prueba cuantifico con precision la presencia de litio,

niquel y manganeso en la celda, como se muestra a continuacion en la figura 1.
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Analisis de resultados
Figura 1

Cantidad de elementos toxicos en la Celda en mg/kg
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Nota.: Adaptado de Investigacion sobre los métodos de reciclaje de las baterias de ion
de litio en sus procesos fisicos y quimicos, Pefialoza, D & Cobos, D, 2024.

Como se puede observar en la Figura 1, el nivel presente de elementos toxicos
es elevado, con un valor de 18281,9 mg/kg con respecto al litio, el manganeso se
encuentra presente con un valor de 57475 mg/kg y finalmente el niquel presenta un
valor de 92690,3 mg/kg. Por lo que la celda no se podria reciclar con un método
tradicional, teniendo que someterse a tratamientos como la pirometalurgia o
hidrometalurgia.

Como se puede observar en la tabla 1, existen alrededor de 6 tipos de
composiciones de baterias. En Ecuador en el afio 2016 el tipo de bateria mas
dominante fue la de cobre-manganeso-litio, por lo que es el objetivo de la presente
investigacion. Con los datos generales obtenidos, se puede determinar que la
manipulacion de los elementos debe ser de extremo cuidado, los elementos que se
buscan reciclar son metales, plasticos y electrolitos. Estos elementos pueden ser

reciclados por medio de empresas locales o a su vez empresas internacionales.
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Métodos de reciclaje

Existen dificultades técnicas y asi mismo de produccion lo que niega el
reciclaje en lo absoluto de las baterias de iones de litio, sin embargo, si se pueden
llegar a recupera algunos materiales como los plésticos y los metales por eso, esta
investigacion se centr6 en ver que tan factible es reciclar estos componentes.

Para el ecuador el reciclaje mecanico es una opcion mas conveniente
relacionado con otros tipos, ya que es mas econdmico y ademas no se necesita tanta
maquinaria, al implementar este tipo de reciclaje se puede recuperar entre un 70% y
90% de material porque lo que tiende a ser un método mas eficiente al momento de
reciclar en Latinoamérica (T. Hundertmark, 2019).

A partir de las figuras se observa el nivel de contaminacion que se puede
encontrar en los materiales pasticos, metalicos y electrolitos. Aclarando que sean
seguros para su correcta manipulacion. El litio no debe pasar del nivel de
contaminacion, que es de 300 mg, asi mismo el manganeso no debe de superar el 8.8
mg y el niquel no debe pasar de 15 mg.

Los datos obtenidos son los que se muestran a continuacion, en la que se
detalla el nivel de presencia de materiales toxicos en los elementos analizados, en el
cual se observa que la celda es el elemento que cuenta con una mayor presencia de

particulas por millén de contaminacion.
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Figura 2

Contaminacion presente en las uniones de bornes.

UNIONES DE BORNES INF. 5632

5182,58

23,2
4,98

LITIO NIQUEL MANGANESO

Nota. Los valores presentes se encuentran en particulas por millon.

Las uniones de los bornes presentan una contaminacion elevada de niquel
debido a una degradacién de los componentes metélicos ya sea por temperatura o
desgaste mecanico afectando la conductividad eléctrica y acelerando su oxidacion.
Figura 3

Contaminacion presente en el separador.

SEPARADOR INF. 5634

12000
10000
8000
6000
4000

2000

Litio Niquel Manganeso

Nota. Elaboracion propia. Los valores se encuentran en mg/kg
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La contaminacion que se encuentra presente en el separador es liderada por el
manganeso al ser un elemento esencial en los catodos de las baterias de ion litio, la
existencia de un exceso de manganeso se debe al desprendimiento de las particulas de
catodo lo que genera deterioro en las propiedades del separador, reduciendo la
resistencia mecdnica y su estabilidad térmica.

Figura 4

Contaminacion presente en la base.

BASE MPPO +GF10 INF. 5635

<
~

3,87

1,05

LITIO NIQUEL MANGANESO

Nota. Elaboracion propia. Los valores se encuentran en mg/kg

La base presenta una contaminacion metalica minima haciendo que la base
todavia conserve sus propiedades aislantes y estructurales, sin embargo, la presencia
de niquel y litio se debe al desgaste electroquimico que sufre con el paso del tiempo

ademads del contacto con componentes internos de la bateria.
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Figura 5

Contaminacion presente en porta celdas.

PORTA CELDAS MPPO+GF10 INF.5636

w

N

[ERN

M Litio ™ Nigquel ™ Manganeso

Nota. Elaboracion propia. Los valores se encuentran en mg/kg
La porta celdas muestran una contaminacion moderada debido al contacto con
las celdas de la bateria, aunque el exceso de niquel presente puede deberse a
electrodos o terminales asi mismo permitiendo recuperar materiales ayudando a un
ciclo de vida mas sostenible para los EV
Tabla 9
Comparacion de contaminacion en elementos platicos y metalicos con rango

permitido en mg/m3

Muestra Niquel Litio Manganeso
Plastico 4.51 9.52 11.78
Metal 13.1 75.1 19.93
Rango permitido 15 300 8.8

Nota. Adaptado de Investigacion sobre los métodos de reciclaje de las baterias de ion

de litio en sus procesos fisicos y quimicos, Pefialoza, D & Cobos, D, 2024.
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Figura 6

Contaminacién de los componentes plasticos y rango permitido mg/m3.

B Metal Rango permitido

300

- ©
2 A = 5 2
— ] [ ]
NIQUEL LITIO MANGANESO

Nota. (Autores, 2025; Tomado de: Investigacion sobre los métodos de reciclaje de las
baterias de ion de litio en sus procesos fisicos y quimicos)

Como se puede observar en la figura 6, el manganeso excede los limites de
contaminacion con un valor de alrededor de 3 sobre el limite establecido.

La falta de infraestructuras industriales de procesos avanzados relacionados a
la hidrometalurgia en Ecuador limita la posibilidad de recuperar materiales
importantes de las baterias, por eso se opta por el reciclaje de plasticos al ser mas
practica y clave para disminuir la contaminacion ambiental.

Los plasticos no son el material predominante, sin embargo, se vieron
afectados por una migracion de elementos contaminantes desde las celdas de las
baterias, esto es importante para mejorar las estrategias del reciclaje y manejar los
residuos de los plasticos del pais.

Para la limpieza o desintoxicacion de los plasticos se puede aplicar el método
de fitorremediacion, en el cual se utilizan plantas para que estas puedan absorber y

eliminar los metales que se encuentran en el suelo o en los materiales ya
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contaminados, este proceso se destaca en la eliminacion de metales como litio, el
cobalto y el niquel (J. Henschel, 2020).
Tabla 10

Procesos de reciclaje para cada tipo de plastico presente en la bateria de EV.

Plastico recuperado Proceso Segundo uso util

Esferos, carcasas de
computadoras, piezas de
automoviles, juguetes

ABS (de carcasa) Trltuii?f(e);?il(’r)fldo e
Tapas de botellas, macetas,

Lavado, extrusién y muebles de plastico,

PP / PE (de separadores)

lleti
pelletizado contenedores
PVC (aislantes o cables) Granulacion o pirolisis . ’Mangueras, pIS0S
vinilicos, tubos flexibles
PC o PA (de circuitos y . Carcasas electronicas
Fundicién controlada )
BMS) recicladas

Nota. Elaboracion propia.

Existen métodos como el triturado, lavado, fundido e inyeccion que nos ayuda
a convertir cada tipo de plastico de la bateria en un nuevo producto cuando llega al
final de su vida util. En el caso del polipropileno (PP) proveniente de la carcasa de la
bateria se le puede reciclar en piezas automotrices, envases o hasta en carcasas
nuevas. El ABS se lo recicla en esferos, juguetes como bloques de construccion y
vehiculos plasticos. El PVC de los cables y recubrimientos se pueden emplear en
mangueras y tubos.

De esta manera se demuestra que los plasticos presentes en las baterias de los
EV cuentan con un alto potencial de reciclaje y reutilizacion, ademas de reducir

residuos y el consumo de recursos naturales.
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Figura 7

Contaminacion de los componentes metalicos y rango permitido mg/m3.

W Metales Rango permitido

- L -

NMIQUEL LITIO MANGANESO
Nota. Adaptado de Contaminacion de los componentes metalicos y rango permitido
mg/m3, por Penaloza, D & Cobos, D, 2024.

En la figura 7 se puede evidenciar que el manganeso presenta valores de
19.23, lo que quiere decir que supero los limites permitidos de contaminacion, lo que
conlleva a buscar métodos de reciclaje mas modernos y versatiles que permitan
gestionar estos materiales sin que afecten al medio ambiente.

Para los metales existen métodos como el hidrometalurgico el cual busca
soluciones quimicas para extraer metales como el litio, cobalto y més elementos que
pueden recuperarse para la reutilizacion. Existen procesos como la oxidacion en el
agua subcritica los cuales muestran resultados positivos donde se recupera en
mayoriael litioy el cobalto de las baterias de iones de litio que ya han sido utilizadas
(A. Goldberg, 2023).

Para cualquier proceso de identificacion o almacenamiento los metales como

los plasticos deben analizarse similarmente.



Tabla 11

Proceso de reciclaje para elementos metalicos presentes en las baterias de EV.

Metal o Proceso de recuperacion o Posible segundo uso o
Componente reciclaje aplicacion

Lixiviacion hidrometalurgica, Fabricacionde nuevas baterias
Litio (Li) precipitacion selectiva, o de ion-litio, vidrios ceramicos,
extraccion con solventes. y aleaciones ligeras.

hidrometalurgia y

Cobalto . : Produccion de nuevas celdas
(Co) pirometalurgia para obtener de bateria
CoSO4 0 Co(OH)x. '
Lixiviacién Acida Nuevas baterias Ni-MH, acero
Niquel (Ni) ceay inoxidable, catalizadores
electrodeposicion. . )
industriales.
C L Fabricacion de nuevos catodos
Manganeso Precipitacion quimica y . o
., o produccion de fertilizantes y
(Mn) separacion por solventes. .
pi1gmentos.
Separacién magnética Reutilizacién en aceros,
Hierro (Fe) . y estructuras metalicas o
fundicion. . .
materiales de construccion.
Separacién mecanica Conductores eléctricos,
Cobre (Cu) paract eay cableado y componentes
refinacion electrolitica. .
electronicos.
.. Fabricacion de piezas livianas,
Aluminio . ., X
(Al) Fundicién y refinacion. estructuras automotrices o
envases.
Flotacion, separacion por Material de anodo reciclado,
Grafito (C) gravedad y purificacion lubricantes industriales o
térmica. aditivos para cemento.

Nota. Elaboracion propia.
Las baterias de los vehiculos EV cuentan con elementos como el cobalto,
niquel, cobre y aluminio los cuales realizan el funcionamiento electroquimico en la
bateria, siendo importante en la economia circular por su alto valor en la recuperacion

y reutilizacion.



El litio es uno de los componentes mas importantes debido que se puede

reciclar mediante procesos hidrometalurgicos lo que permite su uso en nuevas
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baterias o aleaciones ligeras. El cobalto se encarga de controlar la estabilidad térmica

entre las celdas y el niquel es el encargado de aumentar la capacidad energética,

ambos pueden reciclarse mediante lixiviacién aciday electrodeposicion, asi mismo al

finalizar el proceso son utilizados en nuevas baterias, catalizadores.

El hierroy el manganeso pueden reciclarse mediante el proceso de separacion

magnética o por fundicion teniendo un segundo uso estructuras industriales, se

encargan de cumplir funciones estructurales. Metales como el cobre y aluminio

pueden reciclarse mediante procesos de fundicion o mecanicos estos pueden

reincorporarse en la industria automotriz sin perder sus propiedades, lo que

representa una cadena de reciclaje solida.

El grafito no es un metal en si, pero cumple su funcién en la parte del &nodo

para su reciclaje se da mediante procesos fisicos o térmicos siendo reutilizado como

lubricante o material de relleno.

Tabla 12

Valor estimado de componentes en reciclaje.

Componente Material Peso Precio reciclaje  Valor estimado
(kg) (USD/kg) a recibir (USD)
Uniones de Bornes Cobre 0.088 541 0.47
Separador PP/PE 0.219 1.80 0.39
Base mppo + gf10 PP/GF 0.377 4.80 1.80
Porta celdas mppo +  PP/GF 0.196 4.80 0.94
Gf10
Total 3.60
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Nota. Elaboracion propia

En la tabla 12 se presenta una estimacion de peso, material, precio de reciclaje
y el valor econdmico de los distintos componentes de la bateria del vehiculo eléctrico,
aclarando que los metales presentan una mejor rentabilidad aun en pequefias
cantidades, mientras que los polimeros presentan un valor econdmico reducido. Los
valores presentados son referenciales, obtenidos a partir de precios promedio del
mercado ecuatoriano de materiales reciclablesy del peso individual de cada uno de los
elementos, obteniendo un valor aproximado de reciclaje de 3,60 USD. Ademas, se
debe tener en cuenta la cantidad total de los componentes para obtener un valor
referencial total del reciclaje de la bateria.
Tabla 13

Elementos metalicos presentes en los componentes analizados de la bateria.

Metal % presente Peso Precio Valor
recuperable estimado potencial
(kg) (USD/KG) (USD)
Litio 6.8830 0.11 50.00 5.5
Niquel 34.6501 0.55 15.00 8.25
Manganeso 56.0434 0.91 2.00 1.82

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 13 se evidencia la principal estimacion de elementos metalicos
recuperables a partir de los componentes analizados, considerando el porcentaje de
presencia, peso recuperable, valores economicos referenciales del mercado
ecuatoriano. Se evidencia que la rentabilidad econdmica de los elementos metalicos no
depende exclusivamente de la cantidad en masa. En cuanto al litio, a pesar de tener el

menor porcentaje del total, su valor econdomico es potencial debido a su precio por
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kilogramo, resaltando como uno de los metales mds estratégicos en la cadena de valor
de las baterias. El niquel cuenta con una alta presencia porcentual y con un precio de
mercado intermedio, por lo que se posiciona como uno de los principales promotores
para los procesos de reciclaje y por ultimo el manganeso, aporta un valor econémico
bajo, ya que no es tan rentable en el mercado ecuatoriano aun teniendo en cuenta que
es el metal con un mayor porcentaje presente.

Transporte

Costa rica cuenta con la ley N° 9518, “Incentivos y promocion para el
transporte eléctrico”. En est ley se establece que los importadores de dichos vehiculos
se deben encargar de las baterias desechadas de los vehiculos vendidos. Aunque no se
define el procedimiento de transporte de las baterias.

En la hoja de ruta para la gestion integral de residuos de baterias de vehiculos
eléctricos propuesta por MINAE, nos dice: “Capitulo II de la Ley N° 8839, Ley GIR.
Correspondiente a los Movimientos Transfronterizos; este capitulo presenta de
manera especial todo lo referente al movimiento transfronterizo de residuos como
exportacion, importacion y transito de residuos (Art. 38), describe disposiciones en
caso de prohibicion para la importacion y el movimiento transfronterizo (Art. 39),
Exenciones para importacion de residuos (Art. 40), Inspeccion de aduanas (Art. 41) y
repatriacion (Art. 42).” (Urcuyo, Gonzalez, Castro, & Perez, 2023)

En el caso de Europa, Flash battery nos dice que: “Todas las mercancias
consideradas “peligrosas” deben cumplir los requisitos especificos establecidos en el
documento internacional elaborado por las Naciones Unidas, a saber, el Manual de
Pruebas y Criterios. Este contiene todas las normas que deben seguirse para la
manipulacidn segura de las mercancias que se envian y la seccion 38.3 del mismo

proporciona especificaciones para las baterias de iones de litio.
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Con la excepciodn de los prototipos o las series de prueba pequeiias, la
certificacion UN 38.3 es obligatoria para la manipulacion segura de las baterias en
cualquier modo de transporte, tanto nacional como internacional, para evitar
sanciones o detenciones aduaneras y para garantizar que no haya peligros durante el
envio.” (Battery, 2022)

“Dependiendo del modo de envio seleccionado, el transporte de mercancias
peligrosas, y de baterias de litio en particular, estd regulado por normas especificas,
tanto europeas como internacionales, que los transportistas estan obligados a cumplir:

RID: Reglamento relativo al transporte internacional de mercancias
peligrosas por ferrocarril

ADR: Acuerdo europeo relativo al transporte internacional de mercancias
peligrosas por carretera

ADN: Acuerdo europeo relativo al transporte internacional de mercancias
peligrosas por vias navegables interiores

IMDG: Cédigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas

IATA DGR: Reglamento de Mercancias Peligrosas de la Asociacion
Internacional de Transporte Aéreo”. (Battery, 2022)

En Ecuador, la normativa sobre el reciclaje de baterias es limitada, “no hay
una legislacion especifica que regule el ciclo de vida completo de las baterias de VE,
desde su produccion hasta su disposicion final. La falta de regulaciones claras y
especificas dificulta la creacion de incentivos y obligaciones tanto para los
consumidores como para los fabricantes y recicladores de baterias. El transporte de
baterias de VE usadas implica altos costos debido a su peso, tamafio y los riesgos
asociados al manejo de materiales peligrosos. En Ecuador, la infraestructura de

transporte y manejo de residuos peligrosos es limitada, lo que encarece el envio de
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baterias a plantas de reciclaje en el extranjero. Los altos costos de transporte y

logistica reducen la viabilidad economica del reciclaje de baterias en Ecuador.”

(Maurad Maurad, G. E.., & Sanchez Parrales, L. V., 2024)

Normativas

En Costa Rica una normativa o reglamento especifico para el manejo correcto de

las baterias de los EV cuando estas cumplen con su vida util se encuentra en desarrollo,
esta es la ley de gestion integral de residuos N° 8839. La cual busca Regular la gestion
integral de residuos mediante la planificacion y ejecucion de acciones regulatorias,

operativas, financieras, administrativas, educativas, ambientales y saludables.

En Europa se emplea el reglamento (UE) 2023/1542. “El nuevo Reglamento
sobre Baterias garantizara que, en el futuro, las baterias tengan una baja huella de
carbono, utilicen la minima cantidad de sustancias nocivas, necesiten menos materias
primas de paises no pertenecientes a la UE y se recojan, reutilicen y reciclen en gran

medida en Europa”. (European Commission, 2023)

En Ecuador No existe una normativa especifica hacia el reciclaje de las baterias
de los EV, ya que estas se rigen mas a las leyes ambientales, como puede ser las

normativas INEN NTE, la ISO 17025.

Almacenamiento

“Las baterias son dispositivos que tienen desafios especificos a la hora de ser
transportadas y almacenadas debido a los peligros asociados. Eventos como los fuegos
causados por cortocircuitos pueden llegar a ser muy comunes con un mal manejo y
aislamiento de los electrodos. En ese sentido, se diagnosticod que se debe generar una
normativa especifica para regular la manera en la que estos dispositivos son movidos de

un lugar a otro y guardados de forma segura. La legislacion canadiense Transport of
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Dangerous Goods SOR/2001-286 debe ser una referencia para la puesta en marcha de

este paso.” (Urcuyo Solérzano, R. y Gonzalez Flores, D., 2022)

En Europa el reglamento que se aplica es: “Regulation (EU) 2023/1542 on
batteries and waste batteries”. Este reglamento no se dirige de manera unica al
almacenamiento de las baterias, pero si existen varios requisitos que se implican de
manera directa con este apartado. “Etiquetado general: codigo QR (el identificador
unico conforme a la norma ISO 15459, etc.), marcado CE, simbolo de recogida
selectiva, instrucciones para el uso y almacenamiento seguros, identificacion del
fabricante, categoria y detalles de la bateria, fecha y lugar de fabricacion, peso,
composicidon quimica, instrucciones para la mitigacion de incendios y explosiones,

instrucciones de eliminacidn, etc.” (Moring, 2025)

En Ecuador no existe una norma estricta para el almacenamiento de las baterias
de vehiculos eléctricos, pero si existen normativas que se relacionan de manera
indirecta, como lo es el acuerdo ministerial N°. MAATE-2021-034, en este se establece
disposiciones, requisitos, y lineamientos ambientales de la aplicacioén de la REP
(responsabilidad extendida del productor) para baterias de dcido plomo, usadas desde su
importacion o generacion, recoleccion/transporte, almacenamiento y eliminacion

mediante el aprovechamiento.

Conclusiones
. Se identifico mediante el analisis de espectrometria los niveles de
toxicidad de los componentes, los cuales fueron plasmados en las figuras 1 — 5,
donde las celdas eran el componente més critico ya que presentaban cantidades de
92690,3 mg/kg de niquel y un valor de 57475 mg/kg de manganeso, mientras que en

los plasticos y metales los resultados fueron plasmados en la tabla numero 8 donde
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el niquel tenia una concentracion de 4.51mg/m3 en plastico y en el metal un 13.1
mg/m3, los cuales entran dentro del rango permitido que es de un 15 mg/m3, en

cuanto al litio presentaban un 9.52 en plasticos y un 75.1 mg/m3 en metales, los

cuales se encuentran en el rango permitido que es de 300 mg/m3, siendo viables

para un proceso de reciclaje descartando las celdas.

. En base a las normativas existentes en el pais no son lo suficiente para
manejar los riesgos que conllevan los componentes como las celdas cuyos niveles de
contaminacion exceden los niveles permitidos como se muestran en la Figura 1, de
esta manera el pais requiere fortalecer el marco legar para obligar los tratamientos
especializados en los componentes de alto riesgo.

. La viabilidad de reciclaje de los elementos plasticos y metalicos
estructurales posiciona al procesamiento mecanico como la estrategia 6ptima, al
garantizar una recuperacion de material de un 70% y 90%, segun se sustenta en la
investigacion. Se identificaa la fitorremediacion como una tecnologia efectiva en la
absorcion de metales residuales como litio, cobalto y niquel. Finalmente, se
determina que metodologias de alcance global como la hidrometalurgia pese a su
alta eficiencia presentan una aplicabilidad limitada en el escenario local actual, dada

la insuficiente dotacion de infraestructura especializada.



Anexos
Anexo 1. Eliminacion irresponsable de desechos de baterias de EV.

Esto plantea la cuestién de cémo gestionar las baterfas cuando llegan al final de su ciclo de vida 09 SEPTIEMEBRE 2020

para que no rep una para el i iente. En la practica, ;qué implica, en la
BATERIAS DE AUTOMOVILES
ELECTRICOS: LOS PRINCIPALES
FABRICANTES Y EL PAPEL DE LOS
COMPONENTES ADICIONALES

préctica, la eliminacidn y el reciclaje de las baterfas de los coches?

EL IMPACTO AMBIENTAL DE LAS BATERIAS DE
VEHICULOS ELECTRICOS

01 ABRIL 2022

CARSHARING, COCHES AUTONOMOS ¥
AUTOPISTAS ELECTRICAS: LAS TRES
GRANDES TENDENCIAS DEL
TRANSPORTE DEL FUTURO

Los productos gufmicos utilizados para fabricar baterias de automdviles eléctricos son téxicos, por lo que
cuando se liberan al medioambiente pueden tener efectos negativos en los organismos vivos, incluidos los
humanos.

27 JUNIO 2022

Por ejemplo, el cadmio causa dafio renal y anemia, el cobalto altera la funcién tiroidea, mientras que el litio se

+COCHES DIESEL O ELECTRICOS? :POR
QUE LOS EUROPEDS ELIGEN
VEHICULOS DE BAJAS EMISIONES?

deposita en los pulmones, provocando su hinchazdn.

Los peligros de la eliminacién irresponsable de las baterfas de los coches es uno de los argumentos mds
04 ABRIL 2022

habituales entre los que se oponen a la movilidad eléctrica. También se cuestiona el agotamiento de los

recursos necesarios para la fabricacién de baterias, asf como las emisiones de CO, producidas durante su
¢BAIARAN LOS PRECIOS DELOS
COCHES ELECTRICOS?

procesamiento en muiltiples etapas.

29 JULIO 2022
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Anexo 2. Importancia del reciclaje de baterias de EV.

Rervisn Cientificn Arhitrads Multicissipinaria FENTACIENTIAS, Val. 8, Bim &, (Edicin Especinl [T 2024} Pag 100-2110 Jvmﬁmﬂ

Dol de peciclaje de las hanerias ulilizedes o2 velieolon elictrios e ¢ Eouadar

»  Reciclaje hidrometalingico: es un proceso donde las bateriss se diswelven en solucioses dcidas o
alcalinas, Luego, se uwhilizan diferentes procesos quimicos para separr los melales, El hitio, cobalio,
niguel, manganeso ¥ otros metales se pueden extrser en forma pura o en compuesios wiilizables. Este
métode es mis eficiente ¥ respeteoso con ¢l medio ambients que ¢l pirometalirgico ¥ es ideal para
extraer litio ¥ otros metales ligenos.

®  Reciclae directo {mecinico): en este métode, las baterias se desensamblan mecénicamente para
fRCUPErar U componentes sin necesidad de someterlos a altas temperafusas o productos quimicos.
Los materiales comi los electrodos v los electrolitos se pueden recuperar v reunlizar directamente en
nuevas baterias. Este a2 un método en desarrallo que aln enfresta desafios téeicos, pero liene un gran
potencial para el futuro, especialmente en la reutilizacion de materiales de baterias.

o Reciclae eleciroguimics: es un método emergente que atilizs téenicas electroquimicas pasa recuperar
los materiales activas de las haterias, especialmente los metales. Mediante In aplicacion de comente
eléctres, bos lomes de los metales se separan en una selucion. Este proceso tiene uwn futare prometedar,
pero ain no esti amplinmente wilizade en ¢l reciclaje de baterins de VE.

* Reutilizecién v sepanda vida: lns baterins de VE que ya no son apias para su uso en amtomdviles
pueden seguir tendendo una capacidad considernble ¥ ser remtilizadas en aplicaciones de menor
demands de energla, como sitemas de alimacenamiento de energla para hogares o enipresas. Esto se
conoce como ¢l concepto de “sepunda vida® de las baterias. Este método ya se estd implementando,
especialovente en sistensas de almacenamiento de energla renovable.

»  Reciclnpe hiologico (hichidrmetalurgink: método experimental wtiliza micreorganisnmos pam extmer
mietales de las baterdas, Los macrobses oxidan los metales, facilitandi su recuperacidn sim meoeiadad
de altas temperaturas ni productos quimicos agresives, Este es un campo en desarrollo con potencial
para el funero, pero scmabmente no es un mdodo ampliamente utilizado.

El abordaje de este tema Hese gran mmpodancia en el desarrollo de b dencia. Los beneficios de recielar las
baterias de los vehiculos ebéctrices abarcan desde ba proteccidn ambiental y el ahorro de recursos hasta la
creacion de emplee, In reduccion de costos ¥ el impulso o I innovacion tecnologicn, Este contribuye o una
eeonomea mis sostenble ¥ a una mayor segundad enengética {Sen, Quintero, & Pimentel, o.d.).

Algunes de los impacios probades en matena de reciclaje es que de acuerdo con la literlur especializada
(Drubeis et al, 2021}, se relacionan con La conservacion de recursos: bas baterias de bos VE, especialmente las
de wnes de litio, conbenen maleriales valoses como I, coballo, niquel ¥ manganeso. Estos manerales son
limitados v su extraccion tiene wn alte costo scondmico ¥ ambiental. El reciclaje penmite recuperar estos
materiales ¥ rewtilizarlos en nuevas baterins, reducienda In necesidod de extracr mds recursos namrales, Con
el reciclae s reducen volimenes de residuos peligrosos que contienen las baterias, productos quimicos ¥
metales pesados que pueden ser toxicos v dafinos para ¢l medio ambiente 5i se desechan de forma incormectn,
S0 s liberan en verledenss o cuerpos de apua, pusden conlaminar el suelo v las fuentes de agua, alectando
tanto & ba vida silvestre como a los seres umanos.

También se lsa manifestado impacto en la disminucion de la buella ambiental, ks extracciio de materias primas
¥ la fabricackin de baterins genern una considernble huella de carbone, El reciclaje reduce ln demanda de
muevas extracciones, disminuyende las emusiones de gases de efecte mvemadero ¥ k2 destroccion de
ecosisternas, ayudondo asi a combatir ¢l cambie climdtico. En coanto a In separidad, las baterins de los VE

Esta ohica esth baje mos loenck Crestive Comias de tipe (OC-BY-SC-8A)
Girggo Editonal “ATEMA-Pemacenans™ E-amil: aleiin pentacssneiss i ginail com




Anexo 3. Gestion integral de las baterias firera de uso de vehiculos eléctricos en el marco de

una estrategia de economia circular.

CEPAL - Sérw Mindio Amlsente y Dedarralo N¥ 1y Garitadar indigral da lis baterian hoaradeusa . ag

Entre aoag y 2030, &l mundo comenzt & ver nuewvos modelos de vehiculos eléctrices mds
competitivas coma resultado de nuevas batenas de [ito mds poderosas y econdmecas. Recsn a partir
de 018300 kos vehioulos eléctricos pasaron a serlademanda prncipal de baterias de litio (Bloomberg
rozlal La ripidaexpansicn de los vehinsdos eléctricas provocand que la demanda global de batenas de
litio supere bos 2000 GWh al afio hacia zoq0, ko gue representa wn incremento de g, 45 veces la demanda
de 3031 (Bloomberg, 3021 b Por otro lado, se espera que |a capacidad de produscosdn de batenas supene
los 2500 GWh en zoas, segin la Asociacdn de Energla Limpsa (CE&, 20z1). En COnSEOUENO, S8 BSpera
queen pocos aftkas los vehioukos.ekctnons pasen aser la mayor fuente de residucs de baterias agotadas,
coin woldimenss que muhiplcardn sarias seoes a los volimenes prosenentes de La industna electrdnica
v ded almacenamiento de energia.

Otro factor gue ha potenciado la demanda de las batenias de |iteo e5 la notoria reduccion de su
precio. Segln Bloomberg, por primera vwez en 2021 las batenas de lito han tenido precios tan bagos (133
dilaresiih a nevel sistemal®, cuanda en zo1o su precio promedio era aproomadamente 1200
dilaresiih, lo gue representa una reduccion del 89% en el precio durante la década zoa0-z0zo
{Bloombarg MEF, aoaa.ch Par pnmera wer también e han wisto precios minimos del arden de 100
dilaresiih en el caso de baterias para buses eléctricos en China, s bien el promedio ponderada por
walumen & mantuvo en aproomadamente 108 dolares i,

Desde que estas baterias salieron al mercadoen 14, la caida de su preco fue de maéds de joweces
{Castelvecchi, 021) £n 20 afos. Maturalmente los precios fuctian mes a mes, ¥ en 2031 hwbao subedas
de precios ocasonadas por los efectos tardios de la pandemia de COYID-1g, la cisk de bogistica
marftsma en todo &l munda prosood a su ver congestcn ¢ colapso de s cadenas de suministro de
materiales, que empujaon los precies de los insumos hacia arnba & impactandoe en o preco de las
batenas (8loomberg MEF, aoz1 o). Estas fluctuaci ones son transitanas, ¥ se espera que el precio voeka
& su tendencia antenar confonme se normalkcen las sias comerciales.

La autoromia de muches wehiculos elctncos se ha mcrementado desde zoaz hasta zoaa,
mantersendo el valor total del wehiculo o indiso disminuyéndala. Por ejempla, b artonamda de un
Miszan Leaf entre 2000y 2002 erade unos 200 a 230 km, con vna bateria de 2 KWh; en 2005 era de 280
liom com vna bateria de 30 kWh; en 3017 subsd a goo km con vna bateni de o k'Wh, y en 2o0g se pudo
alcanzarunas £30 lom con vna bateria de &z iwh. Esto ha sido productn de mejoras continwas, tanto en
los materiales de las baterias como en la ingeniena de los sistemas (Mesan, zoagh

Lars baterias de Itiotenen una wida Gt il estimada en 2.2 10 afics en los vehioukos eléctricos grandes
coimo autos y buses eléctrions, v es vsual gue los fabncantes de dichas wehiculos garanticen sus baterias
por perindos de smilar duracion®. & partir de alli, s batenias agotadas pueden tener todavia una
capacidad remanente suficiente para ser usadas en una segunda wida en otras aplicaciones de mencr
& Encia, cama &n almacenaméento de energla estacionaria. Por lo tanto, el mercado del finald de vida
de las baterias de iitio estd desfasado &n esa misma cantidad de afins respecto al propio mencado de los
wediculos el éctricos.

Las baterias son waliosss y contienen materiakes recclables, pero debido a oertos factones
transitorics, de tipo técnaco, econdmico y politicn, hoy en dia en los mercados de Euopa y Estados
Unidkas se recicla una relat samente pequedia propancidn, gue s estima en el arden del g8 del volumen
total de baterias de litio usadas de wehiculos eléctncos (lecoby, zo1q), mentras que en China b
proporcidn &5 aljo mayor, pero estimada en torno al 10% en o019 (L, zoaaf. Entre las razones

“ La d [ #l Arscm n
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1 Dwbada 8 urna gren -] 4 -] 2w irtm (sl iqual gee weeds con L batenes de ploma-scidal,

g Impsle TEreT regniTo, on ramercs S China wio pusden e suamado (L, acaal



Anexo 4. Ecuador incursiona en soluciones de reciclaje para las baterias de litio

Suscribete

La alianza contempla ademas el desarmollo de practicas
responsables en & manejo de residwas tecnologicas, tomando
B cusnta procesas, certificaciones v normativas ambisntales,

Lea también: Nueva planta evitara gue mas de 12.000
toneladas de desechos se conviertan en basura

El descama de la Facultad de Ciencias Teonicas, Andrés Castilla,
cuenta gue la universidad junto a la carmera de Ingeniena
Autarmatriz, participara con todo el contingente académico para
la puesta en marcha del proyecto, o cual asegura es pienens
en la regidgn.

José Erracuriz, subgerente de K1A Eouadar, afiade que éste 2
un paso importanks &n Latincamérica, puss ain no existe wn
organismo dedicado & darle un destino final & estos
dizpositvos. El convenio permitira tarmbién disefiar protocolos
gue guien & futuro en relaciin con las baterias de litio.

Por su parte, &l canciller de la UIDE, Nicolas Fernandez, sefhala
gue Ecuador puede convertirse en un epicentro donde ==
pEnEren propuestas académicas significativas para colaborar
can &l sector aubormaokriz.

En el 2023 en ol pais, segin |a Asociacidn de Empresas
Autarmatrices del Eceador (AEADE]), se comercializaron
12.277 automobores electrificados, 10.454 fuesron hibndas
v 1LH2S elédtricas, 75% por cente més que =n el 2022,

Lea tamibién: Desde las estaciones de servicio se impul=a
movilidad menos contaminante
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Anexo 5. Analisis de las redes globales de produccion de baterias de ion de litio.

66

CEPAL Andken de las redes globales de productidn de haterias de wa de libo

Grifico yy
Mercado global de reciclaje de Bil por regidn
(T pocentaen)
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En cuanto al aspec , anivel global, se vienen desarroll,
para las pricticas de reoclaje y reutikzacidn de BIL. China y Europa son los Mderes mgulaeonosen la
actualidad, dejando alos paises en desarrolio muy atris. En dickembee de 2020, b Comisidn Europea ha
pnsmtadounp'mmadlmmmm“ndmmqmmmwbncludoapmdmo

de lasBiLy el contensdo de of pe del reciclaje™. Enlkmdnmmna,llrwchp
de baterias suele estar cublerto por regl mis phos de g de resid; sd«doscwnsdm
no son muy aentadores. Soko el 55% de éstos se g adecuad, en con
smportantes fallas en surecoleccion yla \a de regim gul , 3% como infraestructura
para el reciclaje (World Bank, 3ca0).

Anexo 6. Espectrometria; mecanismo, tipos y usos

é{Qué es la espectrometria?

Lo espectrometria es una técnica analitica que se utiliza en el ensayo cualitativo
y cuantitativo de una ci imica. En otros palobras, puede usarse en lo

.

evaoluacion espectroscopica de una sustancio de muestra, es decir, para
investigar el espectro de composicion de esa muestra en particular. En pocas
palabras, le dice a un quimico o lisico scbre los componentes reales presentes
en una muestra de prueba y también sobre la concentrocién de coda uno de los
componentes. Lo espectrometria de masas es el procedimiento espectrométrico
mas importante practicamente wtilizodo en un loboratorio.

Dependiendo de la técnica de ionizacion empleada, un espectrémetro puede
ciasificarse en vorios tipos, olgunos de los cuoles incluyen el espectrometro de
emisibn de optica (OES) tombién conocido como chispas, el espectrdmetro de
rayos X de dispersion de energia (EDX) por Flucresescencia de Rayos X (XRF), el
espectrometro de plosma de acoplamiento inductivo (ICP) y el espectrometro
de ruptura inducida por laser (UBS) .

Fe

Co Ni

anf W\
VAN
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Anexo 7. Caracteristicas funcionales de las baterias de niquel-cadmio.

. UIKNERS Dyl CASU0E (1] IDE AAUDRID
Exhelic de babras pars sehiouicy slecfreou

Desventajas:

=  Frego elevado, en comparacidn con las baterias de plomo-dcdo [por encima

die los 300 £0Wh).

= [entro de los componentes utilizades en la fabricacidn de estas baterias se
encuenitra el cadmio, elemento altamente comtaminante ¥ gue obliga a
aumentar ka eficencia en el reciclado de estas baterias, una vez gue quedan
fuera die servicio. En la actualidad ewsten técnicas para el recidado tatal de
este tipo de baterias y los esfuernos encaminados en este sentido estén
apoyados de forma conjunta por los gobéernos y los grandes fabricantes de
barterias.

= Actualmente ya no se fabrican en muchos de los paises desarrollados.

= ftodescarga de un 10% mensual.

®  La tensidn nominal es de 1,2 ¥Wfoelda, un walor bastante bajo por celda, ko
gue requiere |3 conexidn en serie de vn mayor mimero de celdas para
alcanzar uma determinada tensicn.

= Efecto memaoria muy alta.

s Sydren ervejecimiento prematurs con el calor.

1.6. BATERIAS DE NIQUEL-HIDRURDO METALICO.

El hidiruro metdlico de niguwel [NibAH) s2 introdujo comercialmente en ks Gitima década
die| siglo XK. Tiene un rendimiento similar al de la bateria de MiCd, siendo la principal
diferencia gue en la bateria de WiMH - wtiliza un dnodo de hidrdeido de neque| y un
catodo de una aleacdn de hidruro metdlico, gue kas hacen libre de cadmio, o gue
conlleva una ventaja considerahle.

Estas wentajas e centran bdsicaments en un aumento de ba capacdad, una
disminucidn del peso y un menor efecto memoria.

1.6.1. Caracteristicas funcionales de las baterias de niquel-hidmnuro metilico.

La teonologia de niquel-hidrura metdlico tiene caracteristicas eléctricas similares a la
tecnologia de niguel-cadmia. La tensidon nominal por celda es 1,2V y [a% curvas de carga
y descarga son bastare parecidas. Al igual que en bas baterias de Neld es el efecto
“dedta peak” el utilizado para marcar el fin de carga en las baterias.

Carkas Pefa Ordofliez e
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Anexo 8. Caracteristicas de un vehiculo eléctrico

Noticias

Conoce qué es un vehiculo 100% eléctrico
20250508

En un mundo en constante evoluccn, ia bdsqueda de alternativas sosfenibles 2 los caros en venta
tradicionales resulta crucal, Por este mativo, los modeios ecoldgicos, como s camianetas eléctricas, se
presentan como soluciones prometedoras que combinan eficiencia, fecnologla y cusdado ded medio
ambiente.

Pero, ;qué es un vehiculo eléctrico y cudles son |as caracheristicas que lo convierian en wna opocn
revolucionana en o fransporte modenno? (En el siguente articuio aclaramos todas estas dudas!

{Qué es un vehiculo 100% eléctrico?
Un vehiculo 100X eléctrico, tambuén conockdo como EV o BEV, es un tipo de autamdvil que funciona solo
con un motor edctrico impulsado por |a electnicidad almacenada en una batera recargable, o que lo

diferencia de los carros fradiconales, que dependen de combustibles 1ésies como la gasolina o ol diésal
para moverse.

Al no tener un motor de combushion Interma, estos autos NO producen emésianes de gases confaminantes
durante su funconamiento. Por ello, se han converado en LNa opcidn muy popular entre las personas gue
quieren conduck de manera mas eficiente a b vez que culdan e medio ambiente.

Te puede inferesar: Conoce 3 diferencias entre kos autos hibridos y eléctnicos

¢Cudles son las caracteristicas de un vehiculo eléctrico?

Los canras totalmente eléciricas Senen una sene de caractensticas gue los dshingue
combushion infema. Entre las mas destacadas estan las siguentes

1. Cero emisiones de gases de escape

Bpa Vwwe b com pe Ut e \Gos-es-un-vsftcuio-electsce himl
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Anexo 9. Concepto de bateria

Baleria

Te explicamos qué es una bateria y como funcicna este artefacto. Ademas, los tipos
de baterias que existen y qué s una pila.

P Escuchar 3 min. de lectura

Lars beterins corvderten energls quimics en enera@s eléctrics

¢Queé es una bateria?

Una bateria eléctrica, también llamada pila o acumulador eléctrico, &5 un artefacto
compuesto por celdas electroquimicas capaces de convertir 1a energia quimica en su
interior en anergia alectrica Asl, 1as baterias generan cormente continua y, de esta
manera, sirven para alimentar distintos circuitos eléctricos dependiendo de su
tamafno y potencia.



Anexo 10. AVANCES ACTUALES DE LAS BATERIAS DE LOS AUTOMOVILES

ELECTRICOS

ShwpndasYens o o LT

sisiemas de baterias, Dentro de las
verlajas que lisnen las celdas de litio
SO0

- Tienen un alta voltale, las celdas
pusden tener hasta 4 W
fensiones, bo cual dependerd del
miagderial del catodo

- Tienan ala energla especifica y
dansidad de enengia

- La enargla transmitida &5 meyor
a 200 Whikg v 400 Wh'L,

- Qperan en w0 rango  de
temperatura entre -40°C a T0°C,
pudienda ser un poco mayor

- Posesan  alta densidad de
patencia

- Chorgan una gran capacidad de
energia en allos niveles de
patencia y corients

. Poses una curva de descarga
con vollaje constante y benen
rhayor reslsiencia

. Tienen larga vida GO oy si
fabajan  con  lemgeralurs
armidents pueden durar hasia 10
afios.

ddemas menciona que  askas
baterias se subdividen en;

Bateria de Livke ¢ Bulfure de MHierre

Tienen un alte rendimients, bajo
peso, desarrallan wh vollaje mdy alo
23 VW y densidad corriente alla

MemZ., wsan eleciodos de sal
fundido y mlectrados porosos solidos,
confoine a la composicidn de esios
las baterias podran operar en un
exienso  rango  de  bemperaiura,
Tienen alla eficiencia, que es la
razdn enlie kb carga generada ¥ la
carga ledrica. Toleran la sobrecarga,
tlenen corments continua de carga v
se ublca por debefy de la auto
descarga baja. Deniro de  las
degveniafas  esién nmecesita  un
staterna de gestidn térmica, para
poder mantenar |a temperatura enun
nivel aceptabla, por lo que necesita
CONSETD de anengia,

Barefias de fon-firio

Segon lo expuesto por Mawvamo
(2022) eslas bhalerias s& caraclerizan
por una afla densided de energia,
baja tesa de autodescarga, minimo
pasa y mayor vida il con respects a
oiras baterias. Ademas, menciona
que los automoviles eléciricos que
astan actualmante en el mercado
usan  baterlaz  con  distintas
COMmposiciones QuUiMmiCES, gin
ambarge, en la tabla 1, 58 mostraran
las que presenian Bt en  su
composicion, deskacando gque |a
canfidad de liio en una baberia &n
GOMparacian a alras maleriales que
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Anexo 11. Porcentaje de materiales en diferentes tipos de NMC

mejorada para solucionar problemas de estabilidad a altas

temperaturas. Ampliamente utilizado en vehiculos eléctricos

premium {como el Tesla Madel 3).

Tendencia: La industria esta adoptando productas quimicos con alto
contenido de niquel (comao la serie NMC 9) para aumentar |a autonomia.
Sin embargo, persisten preccupaciones de seguridad gue podrian

abordarse con innovaciones como los electrolitos de estado sdlido.

NMC 111 NMC 622 NMC 811
Manguness 35.5% langamssa 8% Mangunsas 185
Coball 33.3% Cobalt 20% Cobalt 10%

Curva de voltaje y descarga de la bateria NMC

El voltaje, la degradacion de la capacidad y el comportamiento de
descarga son tres factores vitales que influyen en la vida util de la bateria
NMC de litio. Afectan la vida 4til de |a bateria, su capacidad de

almacenamiento de energia y la consistencia de su potencia de salida a lo

largo del tiempo.



Anexo 12. El niquel como elemento clave en baterias NMC.

Areera i b i e -
ey

Fuente: Servicio Geoldgico de Estados
Unidos, MineSpans, 2022

El niquel &5 un elementa clave en la
COMpPosicion guimica de las baterias de iones
de litio de niguel, manganeso y cobalto
(MMC) v de niguel, cobalto v alurminio (MCA),
quie contiensn un 33% v un B80% de nigquel,
respectivamanta. La extraccidn de niguel
tiene la mayor intensidad de emisiones de
todos los metales, al generar una media de 10
toneladas de CO2 por cada tonelada de
metal. Esta practica se ha relacionado
tambéén con la creciente deforestacion v la
contaminacion de rics v lagos locales en
Indonesia, gque peses las mayores reservas
de niguel del mundo,

Preocupacion por la
seguridad

Igual gue las baterias de

los smartphones pueden calentarse al
cargarse, las de los wehiculos eléctricos
tiendan a sobrecalentarse. Logicamente, esto
plantea graves resgos para la salud o puedsa
poner en paligro la vida del usuario final silas
baterias se incendiamn,
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Anexo 13. Composicion de los diferentes tipos de baterias ion — litio

AANC et aemianies 30 a Daterias 6 foe ssomddet séboroos

Revtrts Certhca INOENAT : rgevers. Teoaciags  vestpecion. Vol & Now (L1 000, 55 27105040

la componen dependera de |la

composicion quimica de la misma.
Tatda 1. Composioion de ios diferanies Npos de badevias /on-Aho
Tipo Abrevistura  Material del Material del Arreglo geométrico
oatodo anodo del minecal
Oxido do o y LCO LiCoO: Graflo Capas
oobalto
Ocdo de o y LMO Ly Gralo Esprwis
manganeso
Oxido s Mio, niquel, NAC LN, Co: O Grafle Capas
manganeso ¥
ocobaito
Fosfolo de I8o ¥y LFP LiFaPO: Grafto Ovino
hermo
Omxxdo de Itio, niquel. NCA LNLCoALO: Grafto Capos
cobalto y amink
Titanato de ko LTO LMO o NMC LETIO=LaT1sO 1 Esprela

Fuente: (Navamo, 2022)

Por otro lado, Enriquez (2022),
asegura que estas son una de las
mas usadas en vehiculos eléctricos,
compuestas por lones de litlo con
electrolito liquido, por lo que son

Por ello se siguen desamollando
estas baterias que puedan tener
excelentes caracteristicas para ser
usadas en wvehiculos de motor
eléctrico 0 @ hibridos. En Ia figura 4

consideradas como la excelente se muestran este tipo de baterias,
tecnologia en baterias recargables.
Figura 4. Batorlas de Jon Mo

Fuente: (Enriguez, 2022)

Baterlas de hierro fosfato con
componentes de litlo

Valenca y Rey (2022), menciona
que estas baterlas de heero Itio
fosfato (LI Fe Pod), se crearon

tomando como punto de partida la
tecnologia Litio-ion introducida al
mercado a comienzos del ano 2000.
Actualmente se usan en los
vehiculos eléctricos para aknacenar
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Anexo 14. Andlisis de los métodos de reciclaje de materia prima a partir de baterias de litio en

desuso de vehiculos eléctricos e hibrido.

14

penmitir alcanzar el mayor rendiméento de recuperacidn de elementos. Desde un
punto de vista econdmico y de seguridad, [a presencia de metales alcalings (Li o
Ma) y de dislventes orgdnicos imphca una investigackn profunda de nuevas
tecnolpgias de fragmentacion. En los Glimos afios, vance estudios se han
cantrado en &l prefratamisnto mecanico v kA Saparacion segura y renlable durantbe
las operaciones de desmomaje. La optimizacan de las lecrologias de
clagificacion segin la quimica de ks baterias o los materiales activos es un reto
para garanlizar una separacion eficaz de los componenies recuperablas
(Energigune, 2021)

Se estan estudando soluciones mnovadoras en este campo ulilzando
thcnicas svarzadas de caraclerizacon, inteligencia artiicisl v becnologias de
sulomatizacsén. Este paso iene como objetivo mejorar [a separacion de la masa
negra de los colaciores, ka carcasa v olfos componentes mediante separadonag
arawmelricos, magnébicns, electrostdlicos y mecanicos despuds de | etapa de
trituracian. Tras la optirzecion de |a separacién de componentes, & siguiente
paso podria ser el mas desafiante, gque Implica el disefo de procesocs
metaldrgicos avanzados para hacer rentable y sosienible ka8 recuperacion de los

principales elementos constitutives de |a bateria (Energigune, 2021).

1.3. Justificacidn del proyecio
El futuro del reciciado de baterias no s8lo tendrd como objelive recuperar los
metales valiosos ciiticos. sino también tratar los elementos no metalices |grafio,

edectrolito, disolvents_ sales y polimerog). Hasta el momento, se ha investigado

una gran cantidad de opciones de procesamienio: pretratlamiento 1énmico (para la
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Anexo 15. Peligros de la eliminacion irresponsable de las baterias de EV.

-, P e e I e T L W e el e T R Tl T | T

= KNAUFINDUSTRIES Q

El niirmesra de sehiculos eléctricos en todo el mundo crece a pasos sgigantados. Se prevé gue en
elafias 2030 habrd wnas 145 millones de estos vehiculas en dinculaditn, por lo gue S& espera
que La demanda de baterias deiones de litio aumente hasta 14 veces.

Esto plantea La cuestidn de cimo gestionar a2 baterias cuando Wlegan al final de £u ciclo de vida
para que no regresenten wuna amenaza para @l medicambiente. En la prictica, Jqué implica, en
La prictica, La eliminastitn ¥ el reciclaje de las baterias delos coches?

EL IMPACTO AMBIENTAL DE LAS BATERIAS DE
VEHICULOS ELECTRICOS

Lo produetas guimicos wvtilizdos para fabricar baterias de autcendailes cléctnons son biees por Lo que
cuando sz bberanal medoambiente pueden tener efectos negativas en los arganismos visas, induidos
s T

[Por g eemplio, el cadmio causa dafo renal y anemia, el cobatto altera kb funodn trol dea, mientsas gue el |itio ==
deposita en los pulmones, provecando su Rncazdn.

Loz peligros de la eliminadidn irresponsable de LS batenias de los cothes es uno de los asgumerinos
s habituales entre los gue w2 oponen a la movilidad eléctrica. Tambisn se cuestiona el agotamiento de Los
rELurses necesanios para la fabricacdn de bateras, asl como Las emisiones de (0 procucidas durants su

roCesaTee mho e m ol iples eta .

Algurices de estos problemas pusden resolverse recicland o sdecuadamente las baterias de iones
die Gtit. Se trata de reublizarios coemo abmacena mienin de energia, porejemplo, 35 como seouperar materiales
W maierias prias valiosas al final de suwda.

[Esta prictica elmina oualiguier desperdico o nesgo de qgue sustancias potenclalmente peligeosas entren al
medio ambiende. El grado de dificuttad y, por tandn, la rentabiidad de k@ recuperacidn depende del tipo de
Eaderia

¢CUALES SON LOS TIPOS DE BATERIAS DE AuTOMOVIL @)
MAS ECOLOGICAS Y SOSTENIBLES?

Las bateras de ores de o constan de euabnd Eom ponentes orindpales citoda, Snodo, electrolitoy
Separador. Tamedn | ncluyen wn contenedor peotector de aluminio sSlido y una cana sa del mddulo, 25l coma
cubiertas de pldsbro para Llas celdas, cables o conectores.

Dependiendo del makerial del cibodo, exsien vanos tipos de teteris de iones de libo. Achualemenbe, en todo el o
mundo g2 utilizan tres tipos de baterias paraios coches céctrimos batrrias de litho-niqu el -mangane oo -

. —— e B BB+ i i b
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Anexo 16. Materiales principales de la bateria de ion — litio.

cormmrcializacidn de este tipo de baterias, El
numero de baterias de ion-Li gastadas [de
desecho] estd creciendo desde ese enton-
cas, Bn 2019, la Academia Sueca de Ciencias
atergd el premio Nebel de Quimica a John
B. Goodenough, M. Stanley Whittingham y
Akira Yoshing,

En un principio, se puede pensar que usar
baterias de ion-Li es mas ecologico (por
ser recargables) que las baterias desecha-
bles como las alcalinas, Sin embargo, el
uso de baterias de ion-Li supone un pro-
blema medio ambiental grave: las baterias
de lon-Li contienan materiales altamente
contaminantas, que actualmente No 58 a5
tan reciclando. En el mejor de los casos, las
baterias de ion-Li se confinan, en el peor de
los casos, las baterias s& van a los tiraderos,
dande los componentes pueden genarar
una gran contaminacion ambiental en la
tierra, agua y aire.

Por atro lada, hay que tener en cuenta al-
guncs datoes impartantes de la praduccion
v uso de baterias de ion-Li [1] [2] [3):

«  Las baterias de ion-Li de desecho son
consideradas coma residuos peligrosos,
Los materiales principales de las baterias
de ipn-Li sen Li, metales pesados, solven-
tes organicos v plasticos no reciclables,
Una bateria de ion-Li estd compuesta
aproximadamente por 5-20 % cobalto,
5-10 % niguel, 5-7 % litio, 15 % compues-
tos organicos (solventes y grafita) vy 7%
plastico. La compoasicion especifica varia
de acuerdao al fabricanta,

- El mayor consurmnidor de los componen-
tes de las baterias de ion-Li es China, por
SU puesto, en U papel como praductor
de baterias para todo el mundao.

- & la fecha, ningln tipo de baterias se

REVISTA MATERIALES ANANTADDS EE
FILIMERLY &0

fabrican en México,

Durante el pericdo 20015-2018 se observo
un incrermento anual del 24 % de la pro-
duccidn de baterias de on-Li

S@ espera un aumento de al menas S
veces la produccion en esta década
(2020-2030), en particular por la lega-
da del automdvil aléctrico a baterias de
ion-Li Algunos estudios sefialan incluso
un incremento de 10 veces sobre la pro-
duceidn actual.

El Li nz 52 encuantra libre en la natu-
raleza, se encuentra principalmente en
minerales o coma sales de Li (en salmiuse-
ras). Los lugares donde abunda el Li son:
Salar de Atacama en Chile, Salar de Uyuni
en Bolivia, ademias de China, Argentina,
y Awstralia, principalmente,

En México se localizaron yacimientos de
Iitio &@n Sonora,

Los procesos industriales en minas y sa-
lares usualmente se enfecan en producir
LLCO, (carbonato de litio) para ser usado
coMmo mataria prima an atras industrias,
como la ceramica, farmacéutica v ba-
terias. En el caso de baterias, se deben
realizar procesos quimicos a partir de
L0, para producir oxidos de Li con Co,
Mn o Fe [LiCoQ,, LixMnO., etc.).

La wida atil de una bateria de ion-Li es
de entre 3 y B afios, dependiends de la
aplicacion y del grado de sustitucion de
la tecnologia, Es decir, las baterias de
ion-Li se desechan principalmente par-
gue cambiamos nuestros aparatos, no
porgue dajen de funcionar propaameants,
{Cada cuando cambias de celular?

Al ritmo del consuma v el bajo nivel de
reciclaje actual, se estima gue |las resar-
vas mundiales de Li se agotarian aproxi-
madarnents para el 2050-2055,

S8 estima que solo el 3% de las baterias
de lon-Li s& reciclan a nivel mundial_
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Anexo 17. Minerales empleados en tecnologias energéticas limpias.

I. La transiciéon energética hacia fuentes renovables, la lucha contra el cambio climéatico y el
aumento de la electromovilidad explican el alto crecimiento actual y esperado de la demanda

mundial de minerales
Cantidad de minerales utilizados en tecnologias energéticas limpias seleccionadas

Transporte Generacion de energia eléctrica
(kg/vehiculo) (Miles de kg/MWh)
1 Gasraters [N
.
v coevewosad ] Lok -
i 1 L J=
o (e hedee [ W 8%l
@l § ® Ui
BNerl  Sutandecs [N | 1 Wargausy
1 Wargan d B Do
@ labr - Wodddere
hawend éactien | b tbeacencns N e
&l 1 W Tiwres corns
FIN— S
-~ Bun . — BOm

] “ m ™ Bl bl 1 b ‘ 1 i L4 ¥ t L] |} |

Fusete: Comnin Econdmics para Amwrca Latina y of Carlbe (CEPAL), sotre b buse de Agenc s Interacional de Energia (NE), The Role of Critice Miserah in Cleen Energy Trarasons, Pars, 2001

minerales (seleccionades) en kilogramos que el
convencional
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Anexo 18. Definicion de PFAS.

TS e Lan borberism 2w s e FSc 20s uma: besle oecmsie de ooTieminscEn pot quimicos i2eoce, revels us noevo aakedn | WIRED
Los PFAS som conadldos como “guimlons elernos” pargque no se descompanen taclimente en el medio ambéenie
ni on el ST humano, lque leva a su acumalacion ¥ persisiencia, BEsia caracierisi ha generada
preacapackones significativis sobee sus efacies polenciales en lasalud v el medio anshienne, La expasicsan a
PFAS s ha asociado con uma semie de problemas de salud. incluyendo cincer, irasiormos hormaonales,
problemas del sisiema Inmunoldglon v efecios adversos en ol desarmolio fetal v el crecimienio imfanl. Debldo a
asins rlesgos, la regulacion v el conirnl del uso de PEAS se ham converntida enouna priefidad ¢n muchas pames del
i,

Necasitamos tratamientos aficaces y colaboracion para un futuro
energético limpio

Los daros iamibidn sugleren qua las emisiones armostéricas & bis-FAS] puedsn faciliar su iranspone a larga
disranciy e que significa que dneas alejadas de los satios de Labriacion tembidn podeian verse aledLades.

El andlisis de varios venederas manicipales en el suresng de EE UL imdicd que 5105 compueseas rambién
pueden mgresar al medio amblznte o ravés de la eliminacion de prothucios, incluides las baterias de jones de
liiho

Las pruebas de toxicidad demosiraron que conceniraciones de bis-FA%] similares a las enconiradas en bos siivos
de muestres pueden alterar €] comportamienso v los procesos melabalioos fundamentales de los organismos
tusdnicos, Sungue L ronicidad de ko his-FAST em bamaras ain no s ha esoudiado, caros FEAS mas invesiigados
amslin vinculados ¢om el Clincer. a infertilidad v arros grves poolidemas de salud

Las prugbas de tracabilidad demosieanom que los bis-FAS] no se descomponen durante la oxidacian, un
comportamienin ohservado también en oiros PFAS. Sm embargo, los daios mosiraron que las conceniraciones
dle bis- FASL en el agua podman reducirse urillzand o carban activads granular e intercamblo knloo, mésdos que
v s urilizan para elisninar PRAS &6 agua poaahle

“Estos resuliados demsesiran que los méindos de raamienio disefados para el FROA y ol PROS Gicido
perfluaroacanosalicnico) mbsn puedan aliminar ks bis-FAST, afirmed Les Ferguson. profesor asociado de
ingenieria pmbiemial en la Universidad die Duake y aotor del estedio. “Es proballe gue el uso de estos mdtados
aumernie 2 medida que las Instalaciones de raamients se acsalicen para cumplir com los nuevos niveles
maximens de confaminanses de Lz EPA para bos FRAS™

Giuelfoy Ferguson enfarizan que esie &5 un momendo cnaclal para la adopcian de iecnoboglas de energia lmpla
que puedan reducdr las emisianes de didaido de carbonn,

“Deheriamos aprovechar la experiencia de equipos mulidisciplinaios de cemiiicos, Ingenderos, soclodogns v
inmmiladeaes de poditcas pard desarmlan y promoser @ usa di infiraesomcnira i ensergia limgia, minkmizando
Al misen ermpo la huella ambienial®, dije Ferguson. "Es mportante aprosechar el imgulso & Las irddlanivas
energéticas acimbes para garaniizar goe ks nuevas iecnologias sean verdaderamente limpias” adadio Guelfo.



Anexo 19. Elementos plasticos presentes en una bateria LIB.

1.2.5. Separador

El separador en una LI correspande a una membrana microporesa hecha de polimenos
pldsticos, generalmente de poliolefina. Este elements se dispone entre &l dnoda y &l citodo
de la bateria, y su funcidn principal e presenic el contacto entre electrodos, permitiends

tambin &l paso de iones de litio.
1.2.6. Contenedor

Con &l fin de que la bateria na & encusntre expueita al ambiente, distintos componenies
estructiuran un elements de aislacidn de la bateria. Este elementa, denominsdo oarmo
conenedos, se compane principalmente de aluminia, plisticas y aosra.

1.3. Reciclaje de baterias de litio

El amplio use de LiBs, tanio en aplicstiones industriales como privedas, lleva 8 una
necesidad de reciclar y reutilizar sus companentes principales. Esta necesidad es impulsada,
principalments, par el predio actual del niquel y del cobalto, las cuales son 12 USD kg~ ¢
ISUSD kg™, respectivarsente [10, 11).

5i bien exigté una raztn econdmica para la recuperacion de cobalto, &n &l futuno & eipara
gue sed sustituide por niguel y manganeso [8]. En cambio para el litio no existe un sustituls
en un future eercano y, debida al constante erecimiento en su dernanda, se espera que la
demanda de litio supere su praduccidn global en el afie 2020, si es que no se establece
reciclaje de este material para ese afio [12).

1.3.1. Reciclaje en el mundo

Actualmente, existen diversss compafias en el mundo encargadas de la recuperadidn de
componentes de LIBs. Entre ellas destacan Umicore AG & Co. KG, Baliden y Retriev
Tethnologies.

Umicore Az & o, KG es und de [od lideres an recidaje y refinamisnto de residuod que
contengan metales no ferrosos y metales preciosos. Ademds de tratar LIBs y baterias de
niguel-retal-hidruro, ¢l procesa de la compafiia puede tratar otres tipos de baterias, oarmo
la san las alealinas. Esta compafia opera 51 plantas industriales ubicadas en 30 paises
distintos, dentro de los cuales se encuentran Argenting, Perd y Brasil [13).

Coma tecnalogia lfundamental, el process de Umicore presenta un proceso de
pirametalungia, siguiends con un reflinamiento de niguel y cobalto mediante un process
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Anexo 20. Aplicaciones de elementos plasticos en la bateria de EV.

Sanulasion ¥ Ensdvo de Conlmedosds & Bateris para V.E

4. Conclusiones

Mizdiante un provea de discfe ilezalive: ¥ o andlos poe clememios finfes Jdel comporiamitaln medinico & =
comlensder de Baleriss, Tue posible eblener ) proalucte final com grasles peeslacsones de scpunidad § un alie
prads de micgralal csbnicheal Benle o cventos de chidgie. Con i realizesin & ey vimiales de chogquoe, i
oo de casapon resles e declersciin ;e hborikeio, & demisind b cpeslsl gue Bme ol cmlomedkor
desasrollads dentro del proyecio OPERAAFEV. de sopories las cangss delinidis denbro del Reglascnlo [ paa
wehicubo de b calegoria N |, e condiciones de lomperalies. de operaciin de +10C.

La uliligesia del malerial ameplistico chetalo con Nl de valoe o b boaion del aaialke ha
1%y i 5% respecto a las soluchones trslicsrmles.

Cirmcmas o b wihzscion de los modeles de clemenhs Bmilos 52 hen realizade cambies en el diseiie que han
morementaln cn muis de cinhy voces L cepaalal & absonam die eeengis con iin moremenln inferser al 2% de b
s belal del contenedir de balerias. Ademds, ol disefi de partida eslsha: realizsko en bice a L cxpenencia del
Tabricimie, wn cmbargo las pieko (hreokke anlenomenic poe ol mmmo o ain Booalks soqualos &
eeuiElencia ante chogqoe

Por Glmng, = b del comporfamialn mecinico & componeales plioloss malinle meayos vifiales,
przmile un proceso de oplimifacein s cfisenie 3 min condmico en | clapas de discio v Sibricacsin de
plezas, pusdo gue li grands dmensonss dd contenslor de Balcriss mphcs o comle sy clevade &
Tabrigueidm e b mabmees para la posierer Tabeicscsin de los mismos.
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Anexo 21. Minerales mas utilizados en baterias de vehiculos eléctricos.

ETEE TR

Cusrubra ks 11 msjcres minersias pors msisrislas. de Salerias
monbenimiants del clmadcanamianto do anangio. Si bian al o e o
akmanto predominonia on los Doberios da ones da litio
[hipa | fichum comylRhiumeion-botteny ] . omibdn & aRomanta solobl ¢
neactive, ot de costoso. Pod Glln, S indsncor e Mo Gsboio buse oo
Irdinaa 0 cha PoOLCH 1o contidon] de itk utli2oca on o botaniog,

sustitupdnoola por obros motanolas (hitpa[Niohum comlbottan-row-
mioberiall) mionos Fesciivos sin comprometarn su funcionolidod.

Arteronmante, onalzoenes koS iecnologios octuaks do botanios do litie
[hizpa | fiohum comd medsblog /undantonding-the-basics-of-

conbamporany-ithium-batteny-technologies) y SuTunciin an diversos
dEspositivos alecininicos. Estos Bobarios sa componan prind paim enta da

fitic, micpusal, coboltn, grafie o Mongonase. Esta ariculs inciuye infermocion
L0iNE GS05 alementos o oS Dboborkas da [Nk, O Lo OGS COMEONSntas
U cunplan luncionsd ausiioras, odamss dal conoda v ol oo,

1. Grafito: Material contemporanes para baterios con
arquitectura de anodo

Bl grafin 5o afige come ol principal matsial pan anodos de botaios,
grocios o suobundonie disponiblidod, Bapo cogto v lorga wido Ol Su
aficente ampoquatamiants de porticulas

[hipa | fwws tharmodishar.com)blog fmoterials fonolysis-of- grophite-for-
itniusmn-in-bateies ) Mo o conductivisod gerseol, conyvirtiSndolo an
un elamenio assnciol pors boterios o onas o 1Rk eficiantes y ourockeros.

2. Aluminio: Matarial de Gnodo para baterios de bajo
costo

Ao ol almineD no s uso Robibualments oo motoniol o Snodo, o
Tundomantal en los boterios da iones da itk (Fetgs) flohurocom Bt -
ion-bottery/] . ACGo como cokacior da cofrianta en @l oitedo y enobos
oomponeies de I Bateha Bl akurminio &6 perfio como un prometecon
condidobo poeos Gned o, con o S obaena on los boberias NCA, ol comibinor
beaja cioato, ale copacided ¥ un potancial da equilbric Toweokiks parna la
ibunlﬁﬁf-:h.mlﬂnhpﬂu{hmputﬂndﬁ,dudh&cﬂmnhrmm
i S o S S Ticl comnponto iy los SO ol Wk
dilicukon s aplicocitn genaralizodo como dnodo.

3. Miquek Alimentando los catodos de los vehiculos
elactricos

El mibgual desannpad un popal fundomenisl
[hipar| v sigmeaaidrichucom M en product/akdrich{ SI54327F

Erraciid=I5Edbd] F4ATI HI2boS85 M 8o S5T LA _ Sounog= binglutrm _ meciiunm = opokitm _oon
i bas oo dod do hos BoRario J o i BEs 0 ML g NS

cobalo y @a muy apreciado an b nevoluciin dal vahiouls sléotrico. Sus

aetribat s, CoT S OB dendkdon e gpSTion, Su kg wicka bl ¥ Su

oopecitnd do conga rapioo, b condarien G un eemanto che an el

o g hiacio @l Erora poite sostenibie.
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Anexo 22. Demanda creciente de baterias de vehiculos eléctricos.

PIEs 181 Tha e of e vescian & befery Semaky | B mey

Battery demand willincrease globally, but LIM)FP is eapected to see o more
accalerated uptaka than MMWC,

Glaha| Eattery cal| demand by soarce, feraaati-homims

- [

I G Wi LIPS ol
H LT

5 I it LWFF o KIAC!
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CAGE, 2083=10,
W LpiFF 1]
| I -

iy o ey

En resumen, creemos que la demanda de MMC v LIMJFP crecera
hasta 2030. Después de ese momento, l2 demanda de uno de estos
productos quimicos podna estancarse o disminuir, ¥ son posibles

multiplas escenarios.

El impacto potencial del
crecimiento de L(M)FP a lo largo

de la cadena de valor

Un mayor uso de baterias LIMFF tendria importantes repercusiones
parz los fabricantes de equipos ariginales (JEM). Por ejemplo,
podrian modificar el disefno de los paguetes de baterias vy los
componentes eléctricos/electrdnicos, o incluso su arquitectura, dado
que las variantes LIMIFP difieren de las NMC en voltaje, seguridad,
perfil da refrigeracidn y ofras caracteristicas. La fendancia a migrar

de paquetes modulares a arquitecturas de celda a paguete con



Anexo 22. Proceso de reciclaje por el método de lixiviacion.

2.2.1. Lixiviacidn

A partir del pretratamiento llevado a cabo mediante procesos mecanicos y de separacidn,
L& gbtiene un polvo cancentrado de metales, el cual ha sido separado de plasticod y hierra
de una LIE. Este polva 25 alimentado & una etapa de lixiviacidn con el fin de trarsferir los

metales de inlérds & una soludidn aoudsa.

La lixiviatidn de LiCe0: de UBS en desuso i& realiza generalmente utilizands scidos
inGrgAnices come agente lixviante, tales cama Ho50,, HCl y HNDy. El estudio llevada a
cabe por Zhang ef ol indica gue la mayed eficiencis de likiviacién para el coballa es
alcarcads utilizando dcido clorhidiico, ¥ que Mientras mayor @5 |a IEmMperalura, mayor a5
la eficiencia [29). La reaccidn de lixhviacidn del LiCod, de LIBs en HEO! 4 muestrs &
continuacitn:

2LiCad;, | + BHC ., — 2CoCl, Clyy 4 2LICL g + 4H 0y, 13

faed T El2gg)

Sin embango, e procesa necesita la instalacidn de equipas para el tratamients de Cl,, o
cual se pueds traducin en un mayor costo, o enun problema ambiental de no existir dichos

EquIpes.

Para evitar esto, se ha investigade también el wio de H,50, y HND, como agentes
lisiviantes, en presencia de H:0: como agente reductor [30]. Asi, s& tiene la siguiente
reaccion de lixiviagiin de LiCod; en M350, o HNO5, con la adicion de perdeido de
hidrbgers:

BLiCoO,,, + BHY, ) + Byl — 2007k, + 0, + ZLI%, +4H; 0y, 14)

La eficiencia de lixiviscidn del cabalio y litie, en este estudio, aumenta a medida que
aurnenta la concentracion del agente likviante, & termperatura y la concentracidn del
agente reductor. 5e alcanzd una condicidn de operatidn efectiva con una concentracian de
1 M HNO,, una termperatura de 75 °C y una adicidn de 1,7% wiv de H,0,.

Sin embargo, este estudio tiene corg desventaja gue, utilizands Hp 50, como agente
liniwiante en ausencia del agente reduttor, la eficiencia de lixiviscidn disrminuye a una 30%.
Por otra parte, utilizando seluciones de HOL o HNOD;, 1o eligencia de extraceion de cabalto
yde litio &g percans al BS%, pers, al ulilizar dichos reasctivas, existe |a generacion de Ol o
Ny, la que s& puede traducir @n un problerma arm biental,

15
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Anexo 23. Proceso de reciclaje mediante el proceso de pirometalurgia.

Rarvisen Cientifica Arbitmada Muliidissi 3 PENTACIENCLAS, Vol 6, Mim & (Edicson Especial I 1024} m:lu.:lﬁﬁ:ﬁﬁl#

Mdemhu'ﬁdemmwquMunmhdmﬂﬂummﬂEﬂMr m

transfarmeation is the proper mamageaner and recveling af the hatteries ured i e velieles, Jn Ecvador,
vty sinarios & ecacerbated by ihe ook af adeguare infrasiructire and specific policie: for te mummegemens
and recyeling af these batterdes, wiiel poses significanrt clhallenges, In s sense, the abjective is fo fdenrfy
tie et feclmically aod economically feasille methods and reclmalogies for recocling the barteries red in
elecreie velicles i ovder fo rediice the enviecormeninal imgact dn Ecvador. A saived researcl paeaaige wos
resed, witlr o focws an linking teoresical amd empirical methods. Semi-sfrverured imterviews cond sirvevs were
e id afficiel decuments were covienlfed to obitain relevawr iformation, The sangrle was selecred wirl
nan-probabilistic sampling. The most applicable batery recyeling methods ard sechnolagies i dhe
Ecwadarian comtext were obtained a3 results, daking info occoumt feclmical and econonmic feasibiline. Te
fmpact of these metheds and tecimologies an te environment was evaluated i order te comtribunte fo mone
susleainable approaches.

Keywords: sieads; reclivalogies, recveling, bameries, enviranmenial irmgocs

Fecha de recibido: 18072024
Fecha de acepiadn: 26,7049 2024
Fecha de publicado: 02102024

Introduccion

Con los avances cientifioss lecnologecs del hombre [a5 necesadades de transportarse a disiniles lugares se
lsan wvuelte cada vez meds faciles de satisfacer. Los medios de transporte han evolucionados v con esto se ha
disminuide ] consume de combustibles ¥ s2 han comenzada a utilizar vanantes y altemativas mis scologioas
¥ suslentables [ Fagordny, 2023). El anmenta de la adopoidn de velaculos eléciricos a mvel del mundo esta
mmipalsando una tmnsicion hacin una movilidad mas sostenible v amigable con el medio ambientz. Sm
embargo, uno de ks desalios crilsoos que acompaiia a esla ransformacedn es el maneps ¥ receelyge adecuado
de Las baterias wtilizsdas en estos vehbeulos (Ddvila Tafur & Villalobos Gomez, 2021}

Se entiende por reciclar, someter materiales o productod wsados & un proceso pars convertiches en muevos
preductos, con el fin de reducir el consumo de recursos natarales. minimizar la cantidad de desechos v
disminuir el impaclo ambiental. Fl reciclaje e una de las iress "R de la sostenibilsdad (reducir, reutiliear,
reciclar), v es fundamental parn In profeceion del medio ambisnte ¥ el ahorro de energin, S aplicn a diversos
materiales como el plashen, vulnoe, papel, metales, ¥ otros productos que poeden ser reutilizcdes en nuevos
proceses. productivos (Pebegri, 2022} Los métodos v tecisologias utilizados en el proceso de reciclape de
baterins estin descritos en b liberatarn especinlizada. algunes mas whilizades v otros ain en desamollo.
Algunios de los nsés extendidos son (Yarg, 2021
= Reciclage prromelalirgses: gue miplica la fundicion de las balerias a altas temperaluras en un homo
para reciperar los metales valwses, como cobalte, nlquel. cobre ¥ hierre. La bateria se descompone
en sus componenbes hasioos, depando los metales que luego g2 pueden rewtilizar. Este método es muy
utilizado actealmvente debido a su capacsdad para recuperar mitales de alto valor.

Esta obra esti bajo mns loencis Crestive Commas de tips (CC-BY-NC-54) =
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Anexo 24. Desafios presentes en Ecuador para realizar un proceso de reciclaje de baterias.
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ecnalagice. Esto genera mayores costos de imnsporte v bogistica, lo que dificulta la implementaciin de una
cadena de reciclne efectiva en el pas,

. Falia de regulaciones especificas

Lad nofmativas ecustorianas sobre el recaclaje de bateriss, en especial las de vehioulos eléctricos, som
limitadas, Aungue existen leyves ambicntales penerales que promueven la gestion adecusda de residoos
peligrosas, oo hay una legislncion especifica que regule el ciclo de vida completo de las batenias de VE, desde
su producesia hasta su disposicabn fisal. La falta de regulsciones elaras v especificas dificulia la creacabn de
meentives ¥ obligaciknes nto pars los consumidores como pam los fsbncantes ¥ recicladores de baterias,

3, Dependencia de importaciomes

Ecuador depende de la imponacién de velicalos ebéciricos v sus baterias, ya que po cuenta con uss industria
local de fabricacion de baterias de iones de o, Esta dependencia implica que el pais tisne un acceso limitado
a los conocimicntos téenicos v a la capacidad industrial pasa gestionar ¢l reciclaje de estas baterias de manera
eficiente, La dependencia de ba tecoologin extranjera limita ba capacidad lecal parm desarrollar procesos de
reciclage especializados v genera la nevesudad de exportar balerias usadas,

4, Costos elevados de transporte v manejo
El tmnsporie de batenns de VE usadas implica alics coslos debado a su pesoe, tamaie ¥ los nesgos asociados
al masejo de matenales peligroses. En Ecusdor, la ifrsestructura de traisporte v mangpo de ressdocs

peligrosas es limitada, ko que encarece ¢l envio de baterias a plantas de reciclaje en el extmnjero. Los altos
eostos de frmnsporie ¥ legistica reducen ln viahahidad economica del reciclaje de batersas en Ecundor.

%, Baja padopcion de vehiculos electricos

A pesar de los esfuerzos del gobiemo escuatoriano par promoever €| uso de vehiculos electnicns, Ia adopeion
e et vehbeulos sigue siendo relativamente baja en comparciim con olros paises de la regaon. Esio significa
que la cantidsd de baterias de VE que necesitan ser recicladas es actualmente limitada. La baja demanda de
recaclaje de batersas hace gue las ioverswones en mirsestruciuns de reciclaje local no s2an rentables a oo
plaza, Lo gque frena el desamrollo de este sector.

. Dporiunidades de econamia circular

Aungue ln infraestroctum de reciclape es himitada, Ecuador beme una crecsenfe conciencia sobre o
sostenibilidad ¥ 1a economin circular, El pais va cuenta con programas de reciclaje parn ofros tipos de residuos
electranicos y peligrosos, |o que podria facilitar la futars melusen de batenins de VE en eslos esquemas. Con
el desarrolle de regulscioses @ meentives adecuados, Feuador podria aprovechar la economis circular para
fomentar ¢l reciclaje de baterias de VE y disminuir su dependencia de las impontacienes de materias primins.

T, Capacitacién v desarvollo tecnoligicn

Ecuador capsoe de los conocimienios téenicos avanzados necesanos para ¢l reciclape eficiente de baterias de

VE, vn que este proceso requiere squipos especializados ¥ expertos en quimica de materinles ¥ gestion de

residuos peligrosos. Adensas, el pais necesla mas capacitacion en el mangjo seguro de batesias ¥ la

implementacion de tecnologing de reciclape, La Ealin de capacidad téenicn retrasa ¢l desamollo de seheciones

Esta abia esta baje moa liomcka Crestive Comsay de Bipo (CC-BY-5NC-8AL =e
Cirpy Ednonal “ALEMA-Pemtacsenemi™ E-mmail: alaiin penficssnsus i gmail oo




Anexo 25. Ventas anuales de vehiculos eléctricos en el periodo 2016 — 2017
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Anexo 26. Los 10 principales fabricantes de baterias

125 1159 The Top 30 EV Battery Mukers - IEEE Spectrum

IEEE Spectrum

NENWS TRANSPORTATION

The Top 10 EV Battery Makers > CATL, LG

Chem, and Panasonic control 69 percent of the
market

BY LANRENCE ULAICH
PUBLISHED 25 AUG 2021UPDATED 22 FEB 2024

Lawrence Ulrich 13 an award-winning auto writer and forser chief auto eritic at
The New York Tismesz and The Detreoit Free Press.

Who's Powering the EV Revolution? - CATL,
LG Epergy Solution, and Parasonic control
69 percent of the market
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Anexo 27. Espectrometria de masas

ETEE, T

[Exssciorwiria: Mecasnemes, Tipos y Usos en b indusiris - Expeciomsinia

£Qué es la espectrometria?

Lo espectrometria s una técnico analitica que se utiliza en el ensayo cualivative
¥ cuantitativo de una sustancia quimica. En otros palobros, puede usarse en lo
evaluocion espectroscopica de una sustoncio de mawestra, es decir, para
investigar el espectro de composicion de esa muestra en particular. En pocos
palobnas, le dioe o wn quimico o fisico sobre los componentes reales presentes
£ wnd masestro de preeba y también sobre o concentrocion de coda uno de los
componenbes. La espectrometrio de masas &5 &l procedimiento espectrométrico
mids importante procticomente utilizodo en un lobomtario.

Dependiendo de lo téonico de ionizocion empleodo, un espectrometro pueds
clasificarse en warios tipos, algunos de los cuoles inchnyen el espectrometm de
emisitn de dptica (OE5), tombién conocide como chispas, sl espectrémetro de
rayos ¥ die dispersitn de energio (E0X) por Flucnesescencia de Boyos X [ X8F), =l
ezpectrimetro de plosmao de ocoplamiento inductive (ICP) y el espectrimetro
de rupbuwra inducida paor lGser [LBS] .
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Anexo 28. Principio de la espectrometria de emisiones

Lo ogpectrometiag con fuentes de srco y ge chispa fueeron |0s primenos meétedos
instrumentales de amplic uso en andlisis, ampazaron 8 sustiur en los 208 a loe métodos
gravimeétncos o yolmetricos clasicos para el andlisis elemental, los espectros permiten (@
determiracitn cuamitalra de elemenios metdlicns en vanes tipas de messires rmelaks,
Ale@can e, suel s, Mnerales i rocag,

En las fuenbas de arco y chispa, la excitacion oe la muesina 22 produce en el pequeio espacio
axlstente entre un par de electrodas, 8| paso de electricidad entre 08 electrodos a e de
asha pequeiin espacin propoeciona B enangia necesarna para atomizar la muesira y producin
Atomag o ones en estada slectrinico excitado. Actudrmente, los melodos con fuentes de arco
o cha chisna se aphcan principaliments al andlisis elemental ge miessiras solidas, ya qus las
rmuesiras liquidas o Qesaceas 8e manipulan mucho mejor por espectrometna de amisién de
plasma.

Principio

La esspecirorrelia de ermisidn &g una tecnics especirosctpicn que analiza as lonogitudes de
orda de los fatenes ermitidos por los abamos o molécules durante su transicsdn desde un
astada da infarior erangla.

Cada elemento emite un conjurin caracieristicn de lonptudes de onda discretas en funcidn de
=0 estrucium electdnca, Medianie la observacicn de estas longiudes de onda puede
cletermirarss la compaosician ekmerial de la rruesta,
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Anexo 29. Plasticos mas empleados en baterias de autos.
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Anexo 30. Reciclaje viable de acuerdo al entorno en Ecuador.

&S, 13500 Hooamrsbng plasic ey n B Usisd Sieies | BcEramy

McKinsey
& Company e

-

| |

Accelerating plastic recovery in the
United States

Dacaimbar 20, 209 | Atk

By Thamas Hundertmark, Marwel Prieta, Andrew Ryba, Theo Jan Smars, and
eremy Wallach

Plastic waste is a critical issue of our time. Effecting
change will require an integrated approach.

DOWHNLOADS

lastic has become ubiquitous in modern life. It keeps owr food

P from spoiling, helps us transport goods with less enargy and
less breakage than other matenals, makas our vehicles lighter and
more emergy efficient, and is inexpansive, durable, and sasily formed.
Howewver, its attractive performance and low cost have enabled broad
adoption, creating a fundamental challemge with the growth in plastic
waste—including in packaging and single-use food-service waste.
Creer the past two years, societal pressure around plastic waste has
grown considerably, mainly driven by the highly visible impact on
maring enviranments and a broader awareness of sustainable
lifestyles. Studies show that plastic pollution in the world's oceans is

largely the result of unmanaged waste in developing economies in
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Anexo 31. Prueba de Laboratorio ICP Uniones de Bornes 1.
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Anexo 32. Prueba de Laboratorio ICP Celda 1.
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Anexo 33. Prueba de Laboratorio ICP Separador 1.

INFORME DE RESULTADOS
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Anexo 34. Prueba de Laboratorio ICP Base 1.
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Anexo 35. Prueba de Laboratorio ICP Porta Celdas 1.
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TAFTRRALAE AN ST IS TRAD A POR EL CLIENTE

ISOLICTTADG POR: ALEN DAVID Gl LEAL

Iﬂ-l'l'l.l"l"i'l'."."l.' AV, AIRGE FERNANING ¥ LINEA ALFARL

——
FELEFONI: DRE4I52407

[FiPo BE Mt ESTRA: EsPEcLiL

[FROCEDENCLL: L

IDENTIFRCACNIN: PORTA CELDAS

INFORMACIS DEL LABORATORKY

I

FRTREC FOR:

SOLICTTANTE [FECHA BE MUESTRED; -

SRESD AL LARCHEATORI: 11653074

II-II "HA DE ANALISES:

IU0E-3 105 04| FECHA DE ENTREGA: IS0

MILUMERD E SIUVESTRAS: Lina L)

HEALLEAUION [E ENSA YOS

OGN DE MUESTRA: 1413 ] + M8
I L ABORATORN) MATRIZ OO INICLAL: M
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Anexo 36. Prueba de Laboratorio ICP Uniones de Bornes 2.

INFORME DE RESULTADODS

TP LASAS-05. 1 - Rel]
CRDEN DE TRABAM) K. 34-135%.2

INFORMACHN SUMINISTRARA FOR EL CLIENTE

|mn'mmm.— ALEN DA VIV GHL LEAL

|MEH’¥{1\'.' AV, JORGE FERNANDEE ¥ LINEA ALFARCY

TELEFON: DRSS

[FiPo I MUESTRA: ESPECIAL

[ProvcEBENCL: DD

IDENTIFPCACHIN: [INMNES [ BORNERS

IXFORALACION DEL LABCHATORID
SMUESTREC PONR: SOLEITANTE FECHA DE MUESTRE(: - INGRESD AL LABDRATOMRNE: 11057024
FECHA DE ASKLISE: ZUNA-I LAY FECHA DE ENTREGA: A00A20E SUMERD DE MUESTHAS: Una (1)
. R i N E EXSAY . R
Irﬁnmu MUESTHRA: 241 M2 LABORATORM MATRIE OO INICIAL: M1
ANALISIS FISICO-QUIMICO
II'I EM PARAMETROS UNENAINES RESULT AN I““L::!::ME METONRD E EXSAYD
1 ANTIMOSIS g 813 PRELALL BT
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Anexo 37. Prueba de Laboratorio ICP Celda 2.

INFORME DE RESULTADOS

TF LASAB 06 3l - SElR
ORDEN DE TRARAMS Ko, 24-1055.2

INFORMACION SUMINISTRADA PO EL CLIENTE
SOLACTTADD POR: ALEY DAVID GAL LEAL |m'('fd.\.' AV NGE FERNANDEES ¥ LINEA ALFARDY
TELEFONG: o9kdd32iw? IH'PGDE MUESTRA: EXPECLAL |P:I'D!'.EDE.\'('M.‘ LROE
IDENTIFINCACIN: CELDW
INFORMACTON DEL LABOERATORKE
MUESTHED POR: SOLICTTANTE [FECHA I MUESTREL: - A TCHEND: 11057004
FECHA DE ANALISIS: TL0%-3105 0 NUMERDY DE MUESTRAS: Uns (1)
COMMG DE MUESTRA: 14- 1027 i (MLAL: M2
LARORATORIO MATRIZ CONMGH BNICIAL: M2
ANALISIS FISICO - QUIMICD
ITEM PARAMETROS USNEDALES HESULTAIMIS IM""[;I;::II:'“F METOEM DE EXSAYO
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Anexo 38. Prueba de Laboratorio ICP Separador 2.

|, S10

PNF.LASA-T ]-05-14 -56dd
CHUIMEN [ TRANAN] Mo

24-E5EM-2

INFORMACION STMING TRAD.A POK EL CLIENTE
SORLNCTT AR PO ALEX DAV Gl LEAL COMIN: AV JORGE FERNANDEZ ¥ LINEA ALFARD
TELEFOND: 1954352497 |I'1HJ BE MUESTRA: ESPECTAL |ur:rr£n£u1|.- LRE
IRENTIFICACKIN: SEPARADOR
INFINRMACHN DEL LABRATORIO
MIUESTRED FOH: SOLICITANTE FECTA BE MIUESTRECD: - 1SGRESY AL LABCHRATORKY 2108 00
FECHA DE ANALISIS: 21053 L0520 FECHA DE ENTREGA: 1L0S2024 NITMERD DE MUESTRRAS: Liss 1)
REALLEAL 1% IBE EXSAY0S:
L& 1 = '] 24-10028 OLAL:
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Anexo 39. Prueba de Laboratorio ICP Base 2.

INFORME DE RESULTADOS

PP LAS A3 100574 -5l §
CRIDEN DE TRABAND Mo, 24-1189.1

INFORMACHIN SUMINISTRAD A POR EL CLIENTE
SSCHLNCTTADED PENR: ALEY DAV G LEAL |DﬂLﬂ'.K."'|- AV NRGE FERNANIREE FLINEA ALFARIR
TELEFONG: 1984132497 |I'1F'ﬂﬂ£.ﬂ'{'ml.l. EXPECTAL |ﬂﬂ(IﬂE\lﬂl.‘ LR
IDENTIFICACION: BASE
INFORMALTON DEL LABRATORIO
MUESTRED FOR:; SOLICITANTE _ [FECHA DE MUESTRE®D: - _ ISCGRESD AL LABFRATORKY; 11057004
FECHA DE ANALISIS: 2053 L0520 FECHA DE EXTREGA: IL0S704 S1SMERD DE MUESTRAS: U (1)
REALLEAUION DE EXSAVDS:
CODIGT DE MUESTRA: 2410029 :
LABORATORK MATRIZ ORI INICLAL: M4
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Anexo 40. Prueba de Laboratorio ICP Porta Celdas 2.

N J 5

INF L ASA-BI05-34 -Sada
ANEDES DE TRANANE Na. 241182

INFORMACTON SUMIAIS TRADA POR EL CLIENTE

SOLNCIT ARG POR: ALEY DAVIY GIL LEAL

ECCION: AV, NWRGE FERNANDEZ ¥ LINEA ALFARD

TELEFOND: 1984352407

[P DE MUESTRA: ESFECLIL

[PROCEDENCLi: LIDE

IDENTIFICACMIN: PORTA CELDAS

ENFORMACTON TREL LARHRA TORIY

MIUES TRED FUIE: SULICITANTE ]l'l.'['llhm;hllnm‘f.l! - INGRESID AL LABURATCHEND: 20032004
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Anexo 41. Prueba de Laboratorio ICP Unidn de Bornes 3.

INFORME DE RESULTADOS

NP LASA-3 18424 -345T

(RDEN DE TRAHARD Mo 1813589

INFORMACHIN SUMINISTR A POR EL CLIENTE

SOLICITADG POR: ALY DA VIENWGIE LEAL

|ME|"I"I'|.'!.\.' AV, SORGE FERNANDEE ¥ LINEA ALF AR

TELEFONGD: Dsi1520%7
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[PROCEDENCIA: LTDE

IRENTIFPCACION: [NAMINES [ BORNERS
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SIVESTHRED POR: SOLKTTANTE IFI'.I.'IH. DE MUESTRE(E -
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Anexo 42. Prueba de Laboratorio ICP Celda 3.

INFORME DE RESULTADOS

INF LAS AR 1124 368
CIRINTN O TRABRAN N 241589

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE
SOLICTTADMD POR: ALEY DA VI GIR LEAL I.Di.l.!‘('(!ﬂ’\': AV JORGE FERNANINE ¥ LINEA ALFARD
TELEFOND: 0usdliles? 7P DE MUESTRA: ESPECLAIL [ProvcEBENCL: LI
IENTIFRCACNN: CELDA
INFORMALTON DEL LABRATORID
SIVESTRED POR: SOHICITANTE FECHA DE MUESTRED: - INGRESD AL LABDRATINENY: 21057074
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Anexo 43. Prueba de Laboratorio ICP Separador 3.

INFORME DE RESULTADOS

TNF LAS AN 1574 - Sk
CRIEN DE TRABAN Mo 24-1559

INFORMACION S1MINSTRADA POR EL CLIENTE
SOLICITADG POR: ALEX DAVIDNGIL LEAL |M£f¥.’1d'h AV JORGE FERNVANIREE FLINEA ALFARCE
TELEFONG: 0R8dis2is? |'-"WDE MUESTRA: EXPECTAL |umm'\m 2 ENERE
IDENTIFRCACIIN: SEPARADR
ISFORMACIN DEL LABORATORIO
SIUESTREC POk: SOLICTTANTE FECHA DE MITESTRER: - IS RESD AL L ARTHRATORIY: 1105 1024
FECHA DE ﬁhm L0330 FECHA DE ENTREGA: ILNET0T4 NUMERD DE MUESTHRAS: Usail)
2 . MEA YOS
CODIGE DE MUESTRA: 2410008 REALIZACION DE E .
LABORATORE) MATRIF COBIGO INKIAL: M3
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Anexo 44. Prueba de Laboratorio ICP Base 3.

INFORME DE RESULTAMYS

PAF LASS-11-08-24 3478
RDEN DE TRABAM Mo, 14-1159

INFORMACIIN SUMINISTRADA POR EL CLIENTE
SO NCTT AR PN ALEY DAVIDGIL LEAL |MEf'ﬂ'ﬂ-'l.' AV, NORGE FERNANDEZ ¥ LINEA ALFARD
TELEFONG: 1954152497 |ﬂ'h‘.i|‘ﬂ MUESTRA: EXPECIAL |mn£m LIDE
IDENTIFICACION: BASE
INFORMACION DEL LABORATOHRI
MIUESTRED POR: SOLICITANTE FECHA DE MUESTREL: - ISGRESD AL LABDRATORID: 2105 2004
FELCHA DE ANALISIS: 2103 LA 203 FECHA DE ENTREGA: Sndohts S RO DE MUESTRAS: Una (1)
REALIZAGCIN DE ENSAYOS:
i . 3. \TT P
CODIGO DE MUESTRA: 2410029 T RN CODMGH INICIAL: M4
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I
mEM PARAMETROS UNIDADES RESULTAROS e “l_""'._'::"“ METO) DE ENSAYO
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Anexo 45. Prueba de Laboratorio ICP Porta Celdas 3.

INFORME DE RESULTA

BIF LASA.D| #5-24 5636
CHLDEN DE TIAHARS Mo D4-1150

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE |
SOLICITADD POR: ALEX DVID GiL LEAL |m|£rnd.\'.- AV, JORGE FERNANDEZ T LINEA ALFARS
TELEFONG: (324132987 [TiPO DE MUESTRA: ESPECIAL [PROCEDENCLL: LI0E
IBENTIFICACKIN: PORTA CELDAS

INFORMACIEN DEL LARORATORID
MUESTHEL POWH: SOLICTTANTE FECHA DE MUESTHE(E - INGRESO AL LABGRATORIO: 2|08 204
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Anexo 46. Equipo de elaboracion de pruebas ICP.
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Anexo 47. Curvas de calibracion para pruebas 1.
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Anexo 48. Curvas de calibracion para pruebas 2.
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Anexo 49. Curvas de calibracion para pruebas 3.
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Anexo 50. Modulo completo de baterias.
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Anexo 51. Muestras separadas para enviar a laboratorio.
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Anexo 52. Bateria completa de vehiculo eléctrico.
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