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Desarrollan una metodologia innovadora
para ecodisenar baterias sostenibles que
se adapten al ciclo de vida del producto

m | as fuentes de energia creadas por el equipo del CSIC y
BCMaterials son verséatiles y se pueden fabricar con distintos
tamafnos y voltajes

m | aseleccion de materiales y técnicas de fabricacion de bajo
impacto resultan claves para facilitar la gestion al final de la
vida util y asegurar la sostenibilidad de la bateria

La bateria disefiada por el CSIC y BCMaterials es reciclable con papel y cartén. / C.Tortosa / M. Navarro

Un equipo del Instituto de Microelectrénica de Barcelona del CSIC (IMB-CNM-CSIC),
perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), y del Centro
Vasco de Materiales, Aplicaciones y Nanoestructuras (BCMaterials) ha desarrollado una
metodologia para el ecodisefio de baterias adaptadas a aquellos productos a los que
suministran energia. Consiste en fabricar fuentes de energia teniendo en cuenta el ciclo
de vida del elemento, desde la seleccion de los materiales hasta su reciclaje y
reutilizacion final, garantizando asi su circularidad.
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“Tenemos en cuenta para qué se va a utilizar y donde va a acabar para decidir qué
materiales y técnicas de fabricacién vamos a emplear. El ecodisefio de la bateria se hace
para un proposito especifico y sigue el ciclo de vida de la aplicaciéon que alimenta”,
explica Juan Pablo Esquivel, investigador IKERBASQUE en el BCMaterials, anteriormente
en el IMB-CNM-CSIC.

El equipo cientifico lleva afios perfeccionando el ecodisefio de baterias para diferentes
usos, como la FlowER Battery en agricultura. Ahora, una reciente publicacién en la
revista Energy and Environmental Science amplia la metodologia y detalla la creacion de
una bateria para embalaje inteligente, hecha a partir de materiales lignocelulésicos, y
que incluye grafeno inducido por laser para la generacion de los colectores de corriente.

El reto de la paqueteria inteligente

El reciclaje de la electrénica es una problematica creciente en la sociedad digital y los
esfuerzos para reducir los residuos comienzan en su disefio. Las pilas de botdn suelen
ser la fuente de alimentacién de los sensores que acompafian los paquetes que se envian
por mensajeria. Normalmente, ni la cinta adhesiva ni el sensor de seguimiento se
pueden reciclar junto al embalaje, lo que genera un conflicto para su reciclaje. Y es que
el papel y el cartdn tienen la tasa mas alta de reciclabilidad entre todos los materiales,
siendo alrededor del 74% en la Unidn Europea (2020) y permitiendo una alta circularidad
de las fibras, las cuales pueden ser recicladas hasta 25 veces. Por ello, se ha escogido la
paqueteria inteligente como escenario de gran impacto para la aplicacién de esta
metodologia.

Por otro lado, los datos de la UE indican que, de las 229 mil toneladas de baterias
portatiles vendidas en 2020, solo un 47% fueron recogidas para reciclar. El objetivo del
nuevo reglamento europeo es aumentar esa cifra hasta el 73% durante la proxima
década.

La bateria desarrollada por el CSIC y BCMaterials es una tecnologia planar con un
formato final similar a una etiqueta adhesiva que se adhiere al embalaje. Adema3s, “se
ha demostrado en ensayos estandarizados que puede ser reciclada en el contenedor
azul de papel y cartdn sin necesidad de separacidon del envase”, apunta Marina Navarro,
investigadora postdoctoral en el BCMaterials, anteriormente en el IMB-CNM-CSIC.

“La bateria es versatil y se puede fabricar con distintos tamafios y voltajes segun el uso
concreto que se le vaya a dar, puede funcionar para alimentar dispositivos tipicamente
utilizados en este sector, como pantallas electrocrémicas o localizadores de seguimiento
del paquete integrado al Internet de las Cosas y capaces de controlar parametros del
contenido, como la humedad y la temperatura”, agrega la cientifica.

El sustrato incluye también un colector de corriente hecho de grafeno inducido por laser
(LIG) como “alternativa sostenible a los metales habituales en baterias por su elevada
conductividad eléctrica y estabilidad quimica”. Si el grafeno se procesase de otras
formas, como en tintas, “se requeririan mas reactivos quimicos que luego tendriamos
gue separar y eliminar en un mayor consumo de energia, lo que redundaria en una
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manufacturacién mas contaminante y menos circular”, concluye Iiigo Martin,
investigador del IMB-CNM-CSIC.

Baterias para un futuro sostenible

La metodologia presentada ofrece una primera guia para comenzar a ecodisefar las
fuentes de alimentacién, con el objetivo de que sea una tecnologia escalable en el futuro
y reducir los residuos electrénicos del sector.

El trabajo se inicié con la tesis de Navarro en el IMB-CNM, supervisada por Esquivel, y
de una colaboracién que ella inicia en Alemania tras recibir el premio del Cluster de
Excelencia PoliS para personal investigador joven, financiado por la Fundacién Alemana
de Investigacion Cientifica (DFG). Incluye la colaboracién de Manuel Baumann y Marcel
Weil del Karlsruhe Institute of Technology; de Omar lbrahim, investigador Marie Curie
Fellow, y el asistente de investigacién Carles Tortosa en la spin-off del IMB-CNM
Fuelium, cofundada por Esquivel; la contribucidn de Martin a la tecnologia de grafeno;
y la participacion del estudiante de TFG en el IMB-CNM Joseba M. Ormaetxea.

Marina Navarro-Segarra, Omar A. Ibrahim, Ifiigo Martin-Fernandez, Carles Tortosa, Joseba M. Ormaetxea,
Manuel Baumann, Marcel Weil y Juan Pablo Esquivel. Designed-by-purpose power sources: a
cardboard primary battery for smart packaging. Energy and Environmental Science. DOI:
10.1039/D4EE00306C
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