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GRAFENO

EL MATERIAL MAS VERSATIL DEL SIGLO XXI

El grafeno es un alétropo del carbon caracterizado por
ser un material bidimensional organizado en patrones
hexagonales, lo que le confiere propiedades
excepcionales que conllevan a que el grafeno
actualmente sea wuno de los materiales mas
investigados debido al gran potencial que posee para
ser utilizado en diversas aplicaciones, entre las que se
encuentran la generacion y almacenamiento de

energia, materiales compuestos, electrénica, baterias,

supercapacitores, entre otros.

PROPIEDADES

FLEXIBLE: es mas
flexible que la
fibra de carbono DURO: Su dureza
es superior a la

del diamante
ECOLOGICO: Es

carbono puro,

. CONDUCTOR: alta
como el grafito
conductividad
térmica y eléctrica

LIGERO: 1 m2

pesa menos de 1 RESISTENTE: 200

gramo veces mas fuerte
que el acero

estructural

BIOCOMPATIBLE: No
es toxico para las
células bioldgicas
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BATERIAS 10N-LITIO

;/QUE SON Y COMO SE COMPONEN?

Authorizeq Servic,
Provider &niy

“~tial for fire or
L

Las baterias ion-litio (BILs) son dispositivos de almacenamiento de energia eléctrica y se
conocen también como "baterias de almacenamiento" o "acumuladores", debido a que se
pueden recargar eléctricamente después de la descarga, pasando corriente a través de ellas

en la direccion opuesta a la de la corriente de descarga.

La mayoria de las baterias de ion-litio tienen un disefio similar, que consiste en un electrodo
positivo de 6xido metalico (catodo), sobre un colector de corriente de aluminio, un electrodo
negativo (dnodo), hecho de carbono o grafito, sobre un colector de corriente de cobre,

ademas de un separador y un electrolito de sal de litio, mas un disolvente organico.

CATODO
Co, Ni, Mn, Li, Cu, Al

CARCASA

BINDER
Separador de laminas




Se prevé que la demanda mundial de baterias de
iones de litio (LIB) aumente de 185 GWh en 2020 a
mas de 2000 GWh en 2030. Este rapido aumento
satisfacer  diversas

tiene como  objetivo

aplicaciones emergentes, principalmente la
tecnologia de vehiculos eléctricos (EV). Esto
conllevara a problemas de eliminacion de
residuos en un futuro proximo, a medida que
estas baterias lleguen al final de su vida util. Entre

los principales desafios podemos encontrar:

En muchos lugares, la infraestructura para el
reciclaje de baterias de ion-litio es insuficiente, lo
que provoca que muchas baterias usadas
contaminen el medio ambiente al terminar en

vertederos o ser incineradas.

Las baterias de ion-litio contienen componentes
dafiinos como cobalto, niquel, manganeso y litio los
cuales pueden contaminar suelos y aguas si no se
gestionan adecuadamente, afectando la salud de

ecosistemas y comunidades.

Los metales en las baterias de ion-litio, como el
litio y el cobalto, son recursos no renovables. La
creciente demanda puede llevar a |la
sobreexplotacion de recursos naturales, causando

serias consecuencias ambientales.
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Las baterias de ion-litio pueden incendiarse

o explotar si se dafian o exponen a
temperaturas extremas sin descargar, lo
que representa riesgos en almacenamiento

y transporte.

Aunque el reciclaje de baterias de ion-litio
puede recuperar materiales valiosos, el
proceso en si puede ser ambientalmente
costoso. Las técnicas de reciclaje actuales
pueden requerir grandes cantidades de
energia y productos quimicos peligrosos, lo
que genera emisiones de gases de efecto

invernadero y residuos toxicos.
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La recuperacion de metales como litio, cobalto,

niquel, manganeso, aluminio y cobre a partir de

, i . Recuperar materiales valiosos de baterias de
baterias de iones de litio desgastadas es un

[ de liti tadas brind tunidad
proceso viable para la sostenibilidad ambiental y lones de 1itio gastadas brinda Unha oportunida

, . L Unica para crear catalizadores avanzados. Es
economica. Los procesos de reciclaje actuales de

) .. factible fabricar un catalizador multicompuesto a
LIB se desarrollaron basandose en técnicas

. base de cobalto (Co) soportado en un material
metalurgicas Estos procesos normalmente

, . carbonoso, utilizando los componentes
someten las baterias a un pretratamiento

, . I - recuperados de estas baterias. Este catalizador
mecanico y térmico para facilitar el paso de

. ., . e e, no solo es activo y selectivo, sino que también
disolucion mediante lixiviacion acida. Una vez

, ., muestra una notable estabilidad, siendo iddoneo
que los metales estan en solucion, los

) i para producir combustibles sintéticos. El cobalto,
componentes valiosos se separan selectivamente

. e e ., reconocido por su uso en superaleaciones
mediante precipitacion, extraccion con solventes

, . metalicas or su capacidad para mejorar la
o metodos electroquimico y P P P )

resistencia mecanica a altas temperaturas,

., . ., también  sobresale como un excelente
Esta recuperacion contribuye a la reduccion de la

. ., , catalizador.
dependencia de la mineria de metales virgenes,

por lo que también se disminuye el impacto

) . ., Recuperar y reutilizar estos componentes en
ambiental asociado a la extraccion 'y

i ) i aplicaciones cataliticas no solo fomenta la
procesamiento de minerales. Sin embargo, las

, . , economia circular, sino que también proporciona
actuales tecnologias de reciclaje de baterias son

i ) una solucidon sostenible y eficiente para el
costosas y complejas, ya que requieren

. . e . procesamiento quimico avanzado. Esta estrategia
inversiones significativas y exponen un alto riesgo

no solo reduce el impacto ambiental relacionado
ambiental y de salud debido a los metales P

con la eliminacion de baterias usadas, sino que

pesados y electrolitos presentes en las baterias.

también maximiza el valor de los recursos
disponibles, en consonancia con los objetivos de

sostenibilidad y eficiencia industrial.




BOLETIN CAMER, MAYO DE 2024

Para la obtencion de grafeno, 6xido de grafeno (GO) y grafito a
partir de baterias de ion litio (LIB) desgastadas, se emplean
métodos avanzados de reciclaje y sintesis. El proceso se centra
en recuperar el grafito anddico utilizado en LIB, este grafito se
somete a técnicas de exfoliacion fisica, quimica o

electroquimica para separar las capas de grafeno.

Uno de los métodos clave es la oxidacion del grafito para
producir 6xido de grafeno (GO) utilizando el método de
Hummers modificado, que minimiza la liberaciéon de gases
toxicos como NO2 y N204, mejorando asi la seguridad y
eficiencia del proceso. Por otra parte, La exfoliacion en fase
liguida mediante sonicacion o mezcla de alto cizallamiento es
preferida para la produccidn a gran escala de grafeno a partir de
grafito recuperado. Este enfoque permite una separacion
eficiente de las capas de grafeno, aprovechando las
propiedades de intercalacion-desintercalacidn inducidas por el

ciclo de la bateria para facilitar la exfoliacion.

Ademas, el reciclaje de grafito no solo reduce la presion sobre
la extraccidn de recursos naturales, sino que también ayuda a
mitigar la contaminacion asociada con el proceso de

produccion de grafito anddico para LIB.

End-of-life
Lithium-lon cells

Deep
discharging

Physical
separation; Wash
with NMP

Anode materials:

Expanded
graphite

Separator
Aluminum foil
Copper foil
Cathode materials

Acid leaching
and shear mixing

— Hummers method —

Shear mixing —

Eraphene nxid!

Graphene

Graphene




Hemos extraido diferentes
metales a partir del catodo
de las BILs
para usarlos

desgastadas
como
precursores en la sintesis
de catalizadores mono y
multifuncionales.

Hemos desarrollado

materiales cataliticos
multifuncionales a partir
de BILs para su posterior
aplicacion en la sintesis

de combustibles.

Hemos estandarizado un
método de exfoliacidon en
fase liquida usando agua
como solvente para la
obtencion de grafeno a
partir del anodo de las
BILs desgastadas.

Hemos realizado un
estudio técnico econdomico
sobre la producciéon de
grafeno a partir  de
forestales de

Pasto King Grass.

residuos
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Hemos estandarizado un
método  asistido  por
microondas y ultrasonido
para la obtencidon de

grafeno a partir de
residuos forestales de

Pasto King Grass.

P
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Centro de Nanociencia y Nanotecnologia (CNYN) de
la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM)
Caracterizacion

en Ensenada-Baja  California.

Catalitica y Fisicoquimica de Materiales

Carbonosos Multicomponente (Li-Mn) a base de Co
Obtenidos a partir de Baterias de lon Litio
Gastadas para la Produccion de Combustibles
Sintéticos a Condiciones de Presion y
Temperatura Moderadas. Alba Nelly Ardila Arias,
Erasmo Arriola Villasefor, Santiago Alexander
Bedoya Betancur, Trino Armando Zepeda Partida,

Luz Marina Ocampo Carmona”, 2023.

Valorizacion integral de residuos
postconsumo e industriales para el desarrollo
de materiales con potencial catalitico bajo un
enfoque de economia circular”, cédigo 82312,
aprobado en el marco de la Convocatoria No.
890, 2023-2026.

fortalecimiento de CTel en Instituciones de

Convocatoria para el

Educaciéon de Educaciéon Superior (IES)
Publicas, 2022-2026. Alba Nelly Ardila Arias, Luz
Marina Ocampo Carmona, Leidy Hoyos, Pedro

Delvasto, Andrés Moreno.

Desarrollo de materiales cataliticos

basados en Co-Mn de residuos de
baterias con aplicacion potencial en
la sintesis Fischer-Tropsch. Proyecto
Doctoral Erasmo Arriola Villasefor.
Doctorado en Ingenieria - Materiales y
Procesos. Universidad Nacional Sede
Medellin, 2022-2025.

Desarrollo de un material catalitico a
partir de residuos industriales o
urbanos para la oxidacion de
alcoholes a productos de alto valor
agregado. Proyecto Doctoral Santiago
Alexander Bedoya Betancur. Doctorado
en Ingenieria - Materiales y Procesos.
Universidad Nacional Sede Medellin,

2022-2025.
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ALIANZAS
e

Hemos articulados capacidades técnico-cientificas para conformar una Red
REDVAR para proponer estrategias a nivel nacional e internacional en la
valorizacion de residuos, creacion de conciencia ambiental y procesos
investigativos con un enfoque de economia circular.

ceeeeeeees O

POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA CADAVID

REDVAR

- Red de valorizacion de Residuos-
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DESCUBRE NUESTRAS INVESTIGAGIONES Y
CONSULTA NUESTRAS PUBLIGAGIONES

PRELIMINARY
ECONOMIC FEASIBILITY
STUDY FOR GRAPHENE
SYNTHESIS FROM KING
GRASS AT LABORATORY
SCALE

Santiage Bedoya Betancur
Facultad de Ciencias y Educacion,

Politécnico Colombiane Jaime Isaza Cadavid,
Medellin, Colombia

Grupo de investigaciin en Catilisis
Ambiental y Energias Renovables - CAMER
htipse/ forcid ong/0000-0003-3159-0202

Erasmo Arriola Villazeior
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid
Medellin, Colombia

Grupo de investigacion en Catilisis
Ambiental y Energias Renovables - CAMER
hittps-{/orcid.ong/DO00-0002- 1006-7001

Al Nelly Ardila Arias
Politécnico Colombiano Jaime lsaxm Cadavid
Medel
Grupo de investigacion en Catilisis

Ambiental y Energias Renovables - CAMER
hittps:/forcid.ong/D000-0002-7675-0647

Valorizacion de Residuos para la produccion
de Materiales Carbonosos. Memorias Primer
Encuentro RedVAR. Alba Nelly Ardila Arias,
Erasmo Arriola Villasenor, Santiago Alexander
Bedoya Betancur, Luz Marina Ocampo Carmona,
2023.

Ver articulo s E e s e sdeaae °

POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA CADAVID
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- Red de valorizacion de Residuos-

Alba N. Ardila Arias', Erasmo Arriola-Villasefior?, Santiago A. Bedoya-Betancur?, Eliana Berrio
Mesa®, Hader Castafio Pelaez®, Efrain Enrique Villegas Gonzalez®, Lucas Blandén-Naranjo”

1" Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, Profesora Titular, Lider Grupo de Investigacion en Catalisis Ambiental y
Energias Renovables, Medellin, Colombia-

. E-mail: anardila@elpoli.edu.co
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https://atenaeditora.com.br/catalogo/artigo-revista/preliminary-economic-feasibility-study-for-graphene-synthesis-from-king-grass-at-laboratory-scale
https://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/5444-redvar-la-nueva-red-de-valorizacion-de-residuos-de-la-unal
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III simposio INTERNACIONALZ?22

CATHLISIS AMBIENTAL ¥ ENERGIAS RENCOVABLES
CONSTANCIA

Alba N. Ardila A

Par la presentacidn ORAL del trabaja titulada:

“Andlisis de |a factibilidad del uso de biomasa de pasto King Grass para la sintesis de materiales de grafena”

Organizado por:
El Grupa de Investigacidn en Catilisis Ambiental y Energias Renovables CAMER, de la Facultad de Ciencias Bisicas, Socialesy Humanas

Celebrade del 13 al 17 de junio de 2023 en la modalidad virtual en la Ciudad de Medelin, Colombia,
:rm%ﬂm Alba Nelly Ardila Arias
Vicerrector de Exteridn [, Lider Grupo de investipacidn en Catilisis
Poltécrico Colombiana laime hara Cadaved Ambienial y Energias Removables

gr==5 (e

NACIOMAL

Segundo Seminario de Investig:
de Materiales y Nanotecnologia

CERTIFICACION

La directora del Segundao Seminario de Investigacion de Materiales v Nanoteenologia (2do SIMN),
certifican gue ¢l tmbajo de investigacion titulado:

Desarrollo de materiales cataliticos basados en Co-Mn de residuos de
haterias con aplicaciéon potencial en la sintesis Fischer-Tropsch

Comespondiende o los autores E Arriola Villasedor, L. M O ‘armona, A N Ardila, fue
presemtsdo en ¢l 2% SIMN realizado on 1a modalidsd de presc eaencinl

Por su constancis, se suscribe en Medellin, Colombia, el 5 de diciembre de 2022

Lz Mari ipe Larmena
MHrectora B SIMN

o Seminario de Inyestigackbn de Materiales 5 Nanotecnslogia (2% SIM %)
mmn_med @ unaleduco

Analisis de la prefactibilidad del uso de
biomasa pasa la sintesis de materiales
de grafeno. Alba Nelly Ardila A., Erasmo
Arriola-Villasefor, Santiago A. Bedoya B.
Memorias Il SICAMER 2023.

Ver articulo

Desarrollo de materiales
cataliticos basados en Co-Mn de
residuos de baterias con
aplicacion potencial en la sintesis
Fischer-Tropsch. Alba Nelly Ardila
Arias, Erasmo Arriola Villasenor,
Santiago Alexander Bedoya
Betancur, Luz Marina Ocampo
Carmona. Libro de resiumenes del
Segundo Seminario de
Investigacion de  Materiales vy
Nanotecnologia (2do SIMN), evento
académico y cientifico auspiciado
por la Vicedecanatura de

Investigacion y Extension de la

Facultad de Minas, Universidad
Nacional de Colombia, Sede
Medellin. ISSN 2805-8976.

Ver articulo


https://www.politecnicojic.edu.co/images/downloads/investigacion/grupos/camer/productos/iii-simposio-internacional-camer-2022.pdf
https://minas.medellin.unal.edu.co/images/pdfPosgradosPlantilla/area_materiales_nanotecno%20logia/Libro-Resumenes-2DO-SIMN.pdf.
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SIMPOSIO
COLOMBIANO

Clq;;::l; Sl?l’fl.ab ﬁ 1B s;‘ccar DE CATALISIS

X1l Simposio Colombiano de Catalisis
Octubre 11-13 de 2023

Se otorga el presente certificado a la Ponencia Oral:

Valorizacion de baterias de desecho para la obtencion de
componentes para la sintesis de catalizadores heterogéneos
soportados

De los autores: Erasmo Arriola-Villasefior, Santiago Bedoya Betancur, Alba N.
Ardila A, Luz M. Ocampo-Carmona

ﬁ?/%ﬁﬁ Q c[ag“g
Vict& Baldovino Medrano Femanmwnez Ortega

Presidente Sociedad Colombiana de Director comité académico del Xl
Catalisis Simposio Colombiano de Catalisis

Extraccion de metales de baterias
de descarte por métodos asistidos
con ultrasonido y biomasa de
residuos de naranja. Erasmo
Arriola-Villasenor, Luz Marina
Ocampo, Alba Nelly Ardila A,
Memorias de la Academia Mexicana
de Catalisis del XLIV Encuentro La Academia Mexicana de Investigacién y Docencia
AMIDI Q Ju nio, 2023. en Ingenieria Quimica A.C.

otorga el presente

Ver articulo RECONOCIMIENTO

a.

Erasmo Arricla-Villasefor, Luz Marina Ocampeo Carmona, Alba Nelly Ardila
Arias.

Por la presentacion del trabajo:

EXTRACCIGON DE METALES DE BATERIAS BE DESCARTE POR METODOS ASISTIDOS CON ULTRASONIDO
¥ BIOMASA DE RESIDUDS DE MARANIA

— DL sl L En ol drea de INGENIERIA AMBIENTAL en modalidad ORAL

AMIDIQ

Investigacién e industria: inclusién, retes y oportunidades = .
para la Ingenieria Guimica en Mixico XLIV Encuentro Nacional de la AMI DlQ

/..i/ﬂ._ e .a'r‘:'_-_,‘,é—.

D b Hrrasler o Hige Rasnis Riblide Dtz

Proudetls del Cofiate Qg amirador L Fievubewe Nacwnal lﬁ: B AMIDNY
/



http://cicat.uis.edu.co/siccat/media/attachments/2022/08/29/libro-de-resmenes-xii-siccat.pdf
https://amidiq.com/memorias/
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Valorizacion de baterias de desecho
para la obtencion de grafeno por
exfoliacion en fase liquida. Erasmo

5;_-‘.:;; ]\\/‘ J_i]' Tf:}' i{:@ Arriola-Villasefior, Santiago Bedoya B.,
o ——— UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA Alba Nelly Ardila A., Luz Marina Ocampo,
La Academia Mexicana de Investigacién y José Manuel Romo Herrera, Trino A.
Docencia en Ingenieria Quimica A. C. Zepeda Partida, R. Rosas Cedillo.
nuzuly._wr{)”crn;-ﬁlr_r\-m Memorias de la Academia Mexicana de

[ K3 .
Catalisis del XLV Encuentro AMIDIQ.
Erasmo Arricla Villasefot, Santiage Alexander Bedoya Betancur, Alba Nelly Ardila Arias, Luz Marina Ocampo-Carmona, José Manuel Romo
Herrera, Trino A, Zepeda Partida, R, Rosas-Cedilla M a yo 2 0 24
) .

VALORIZACION DE BATERIAS DE DESECHD PARA LA OBTENCION DE GRAFEND FOR EXFOLIACION EN FASE I IQUIDA

En ¢l drea de INGENIERIA AMBIENTAL en modalidad CARTEL ver articulo

Estudio preliminar de la viabilidad

economica para la sintesis de

grafeno a partir de pasto King

Grass a escala de laboratorio.

N Santiago Bedoya B., Erasmo Arriola-

IDIO m antas / |

11/ ,\'-}J} SO I AN Villasenor, R. Rosas Cedillo. Alba
— A, UNIVERSIDAD AUTGNOMA METROPOLITANA i ,

BRI 7o ™ o s AC = S ke Nelly Ardila A., Lucas Blandon-

La Academia Mexicana de Investigacion y Naranjo. Memorias de la Academia

Docencia en Ingenieria Quimica A. C. . L
o e Mexicana de Catalisis del XLV

RECONOCIMIENTO Encuentro AMIDIQ. Mayo, 2024.

Santiago Alexander Bedoya Betancur, Erasmo Arriola Villasefior, R. Rosas-Cedillo, Alba Melly Ardila Arias, Lucas Blandon-Naranjo
.
Por Ia presentacion del trabajo Ver articulo

ESTUDIO PRELIMINAR DE VIABILIDAD ECONOMICA PARA LA SINTESIS DE GRAFENO A PARTIR DE PASTO KING GRASS A ESCALA
DE LABORATORIO

/]
|

A ALY A

En el drea de MATERTALES Y POLIMEROS en modalidad ORAIL

ot
o
2
L
Dr. Jests Alberto Ochoa Tapla

Presidente
Comiti Técmioo

D, Eduarcle Salvador Pérez Cisneros
Prasidente
Comité Organizadar LAM
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CONCLUSION

El concepto de residuo ha cambiado, actualmente

AGRADEGIMIENTOS

se puede hablar de ellos como materias ya que de Los autores agradecen al Politecnico

ellas es posible obtener materiales de valor Colombiano Jaime Isaza Cadavid y al

Ministerio de Ciencia, Tecnologia en

agregado, fundamentandose en la economia

circular, donde se busca maximizar el valor de los Innovacion  (Minciencias) ~ por la

recursos existentes y minimizar el desperdicio. financiacion ~ del  proyecto
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