
DISEÑO DE UN PROCESO DE
RECICLAJE DE

BATERÍAS DE VEHÍCULOS Y
VALORIZACIÓN DE

LOS METALES RECUPERADOS

INTRODUCCIÓN
La creciente demanda de vehículos y la expansión de la movilidad
eléctrica han impulsado la producción de baterías, generando un
volumen significativo de residuos al final de su vida útil. Este proyecto
aborda la imperante necesidad de una gestión sostenible de las
baterías de plomo-ácido, proponiendo el diseño de un proceso
hidrometalúrgico innovador, con el objetivo de no solo recuperar
eficientemente los metales valiosos, sino minimizar el impacto
ambiental asociado, contribuyendo a los principios de economía
circular y la valorización de recursos clave. 

OBJETIVO
El objetivo principal de este proyecto es diseñar y optimizar un
proceso hidrometalúrgico para el reciclaje integral de baterías de
plomo al final de su vida útil. Se busca recuperar eficientemente los
metales valiosos, especialmente el plomo, a través de una ruta
química sostenible, minimizando la generación de residuos y el
impacto ambiental asociado a su disposición. Adicionalmente, se
pretende contribuir a la valorización de recursos dentro del marco de
la economía circular, promoviendo la sostenibilidad y la autonomía en
la gestión de estos materiales.

METODOLOGÍA

Inicialmente, se realizó una exhaustiva revisión bibliográfica
para contextualizar la problemática, analizar la normativa
vigente y caracterizar las baterías y los metales involucrados.
Posteriormente, se llevó a cabo un estudio comparativo de
los métodos metalúrgicos para la recuperación de plomo,
justificando la selección de la hidrometalurgia como la
opción más idónea, especialmente considerando las
particularidades geográficas del proyecto. 

El diseño del proceso incluyó la definición de las etapas clave
(lixiviación, purificación, precipitación, etc.), el balance de
materia y energía, la selección de equipos y el tratamiento
de los efluentes, todo ello con el fin de maximizar la
recuperación de metales y minimizar el impacto ambiental.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓN
El proceso diseñado permite una recuperación eficiente de plomo sin
emisiones de gases contaminantes como en la pirometalurgia. La
reutilización de reactivos y la valorización de subproductos reducen el
impacto ambiental y mejoran la viabilidad económica. La operación es
modular y adaptable a contextos insulares como Gran Canaria.

Se ha demostrado la viabilidad técnica, económica y ambiental de un
proceso sostenible para reciclar baterías de plomo-ácido, obteniendo
plomo de alta pureza (>99%) y minimizando residuos peligrosos. El
sistema es escalable, eficiente y alineado con los principios de economía
circular.

RESULTADOS

Plomo recuperado: 71,64 kg/h
Residuos valorizables: 

Na SO : 22,9 kg/h2 4

NaCl: 70,9 kg/h
Residuos tratados: 

Fe(OH) : 43,2 kg/h3

CO : 7 kg/h2

Consumo eléctrico de la celda electroquímica: 942 kW
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DISEÑO DEL REACTOR R-102

TRABAJO FINAL DE GRADO

Se realizó el diseño mecánico del reactor R-102, encargado de la etapa
de lixiviación ácida del proceso. Se dimensionó considerando los
caudales de entrada y las condiciones operativas, garantizando la
eficiencia de las reacciones entre PbCO₃, PbO₂, HCl y FeCl₂. 

El diseño incluye bocas de acceso, entradas/salidas de reactivos, y está
preparado para trabajar en continuo bajo condiciones seguras.


