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INTRODUCCION

❖ “Material Catódico”, “Cátodo”, o “Material Catódico 

Activo (CAM)” es el término empleado para describir al 

componente electroquímicamente activo de una batería. 

❖ “Celda de ion litio” es un acumulador reversible de 

energía eléctrica en forma de energía química debido a 

la existencia de dos reacciones electroquímicas 

separadas y acopladas

❖ “Pack de Batería” conjunto de un número de celdas que 

se encuentran configuradas en serie, paralelo, o una 

combinación de ambos, para entregar voltaje, capacidad 

o densidad de energía deseada.
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INTRODUCCION Ánodo (-)

Cátodo (+)

Separador

Según la convención, en una batería secundaria, el cátodo es el electrodo positivo y el ánodo el electrodo negativo.
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INTRODUCCION

Cátodo Ánodo 
Separador

e-

carga

descarga

electrolito

Principio de funcionamiento de una batería de ion litio

Material anódicoMaterial catódico
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INTRODUCCION

El material catódico define (en gran medida) el rendimiento intrínseco del material del cátodo 

(densidad de potencia, densidad de energía, reversibilidad electroquímica, resistencia a la 

temperatura, etc.), que determina el comportamiento en servicio de la batería.

El precio del material catódico representa una parte importante del costo de la celda.

Importancia del material catódico: 

7



INTRODUCCION

https://sudonull.com/post/17949-How-to-create-batteries

Desglose del costo de una batería de ion litio

En términos de materiales, el material 

catódico puede llegar al 50 % del 

costo total.
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INTRODUCCION

Capacidad: mAh

Voltaje:  V

Potencia: W

Energía: Wh
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Las características están directamente relacionadas 
con el peso de la batería

Aceleración Rango

Puissance  massique   W / kg

Puissance  volumique W / dm

Potencia específica: W / kg

Potencia volumétrica: W / m3

(Recuperación de energía en la frenada)

Energie  massique   W.h  / kg

Energie  volumique W.h  / dm
Energía específica  : W.h  / kg

Dependiendo del uso, prevalecen las características volumétricas o específicas

INTRODUCCION
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INTRODUCCION

Li
3 V1.5 VZn

El litio es más 

reductor que el 

zinc, por lo 

tanto, el voltaje 

es el doble

Batterie

Li // MnO2

3 V

MnO2

3 V

Batterie

Li // MnO2

El voltaje de la celda está directamente relacionado con la diferencia entre el potencial 

redox de los 2 electrodos.

Pile  classiqueAlcaline  ou  SalinePile  classiqueAlcaline  ou  Saline
Batería primaria alcalina

Zn // MnO2

1.5 V1.5 V

Batería primaria 
de litio Li // MnO2

MnO2
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INTRODUCCION

Sistemas reales:

Pb - PbO2 2 V 30 - 40 Wh/kg

Ni - MH 1,2 V 70 - 75 Wh/kg

C - LiCoO2 3,9 V 120 - 140 Wh/kg

C - Li(Ni,M)O2 4,0 V 140 - 180 Wh/kg

Hoy en día, el valor asintótico está cerca de: ~ 200 – 250 Wh/kg

Batería plomo acido  

Batería níquel metal hidruro

Batería de ion litio

Batería de ion litio
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GENERALIDADES

https://doi.org/10.1038/s41467-020-15355-0

Familias de materiales catódicos para baterías de ion litio:

Estos compuestos pertenecen a 

tres familias cristalográficas 

diferentes que les confieren 

propiedades especiales: 

▪ Espinelas

▪ Óxidos laminares (en capas)

▪ Olivinos
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GENERALIDADES

Actualmente, existen cinco (familias de) tecnologías de baterías de iones de litio, siendo la 

principal diferencia entre ellas la composición del cátodo: 

▪ Óxido de litio y cobalto (LCO) 

▪ Óxido de litio de litio, níquel, manganeso y cobalto (NMC) 

▪ Óxido de litio de litio, níquel, cobalto y aluminio (NCA)

▪ Fosfato de hierro litio (LFP)

▪ Óxido de manganeso litio (LMO) 

Más allá de 2030, se espera que estos tipos de baterías de iones de litio sean 

reemplazados por baterías de nueva generación, como litio-aire y litio-azufre, que pueden 

contener materiales activos muy diferentes, pero aún requerirán litio.
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GENERALIDADES

Métricas clave de los materiales catódicos:

Seguridad

Costo

Densidad de energía Ciclo de vida

Contenido de Ni
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GENERALIDADES

Yoshio et al. (2009) and McKinsey & Company (2018)
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GENERALIDADES

IEA, Global EV  Outlook 2024

Uso de materiales activos en baterías comerciales
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GENERALIDADES

▪ BASF SE 

▪ Himadri Speciality Chemical Ltd 

▪ Ibu-tec 

▪ LANDF CORP 

▪ LG Chem

▪ Nichia Corporation 

▪ Nippon Chemical Industrial Co., Ltd. 

▪ POSCO Holdings. 

▪ Shenzhen Dynanonic Co., Ltd . 

▪ Sumitomo Metal Mining Co. Ltd 

▪ Targray

▪ Umicore

https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/cathode-material-market/companies 19



SÍNTESIS DE MATERIALES 

CATÓDICOS



Metodologías “TOP-DOWN” Metodologías “TOP-UP”

METODOS FISICOS METODOS QUIMICOS METODOS BIOLOGICOS

• Pulverización mecánica
• Spay pirolisis 
• Spay drying

• Coprecipitación
• Sol-Gel 
• Pirolisis
• Hidrotermal

SÍNTESIS DE MATERIALES CATÓDICOS
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Método de coprecipitación:

Dong, H., & Koenig, G. M. (2020). A review on synthesis and engineering of crystal precursors produced via 
coprecipitation for multicomponent lithium-ion battery cathode materials. CrystEngComm, 22(9), 1514-1530.

Reacción de coprecipitación

SÍNTESIS DE MATERIALES CATÓDICOS
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Sistemas de reacción de 

coprecipitación con control en:

• Alimentación de precursores

• Regulación de pH

• Regulación de temperatura

• Velocidad de agitación

SÍNTESIS DE MATERIALES CATÓDICOS
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Análisis & caracterización

¿Cómo saber si el material está bien elaborado? 

6 cm 60 µm 600 µm 200 nm

Microscopio Electrónico:

A simple vista De Barrido De Transmisión

SÍNTESIS DE MATERIALES CATÓDICOS
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Estructura cristalina:

Litio

Litio

SÍNTESIS DE MATERIALES CATÓDICOS

¿Cómo saber si el material está bien elaborado? 
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MATERIALES CATODICOS 

DE YLB



PLANTA PILOTO DE MATERIALES 
CATODICOS DE YLB

La Palca – Potosí

Llipi – Uyuni – Potosí

Planta Piloto de Materiales Catódicos (2017)

Planta Piloto de Baterías (2014)

(Proyecto CIDYP)

CICYT MAR REB (2021)
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PLANTA PILOTO DE MATERIALES 
CATODICOS DE YLB

✓ Inaugurado el año 2017

✓ Línea de síntesis de NMC

✓ Línea de síntesis de LMO

✓ Capacidad > 2 kg/lote

✓ Laboratorios de control de calidad 

(fisicoquímico y electroquímico)

Datos clave:
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PLANTA PILOTO DE MATERIALES 
CATODICOS DE YLB
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PLANTA PILOTO DE MATERIALES 
CATODICOS DE YLB
Productos

CAM: NMC622Li2CO3 grado batería CAM: NMC111

• Micronizado

• Pureza mínima 99,5%
• Capacidad especifica 160 

mAh/g (a 1C)

• Capacidad especifica 140 

mAh/g (a 1C)

30



GRACIAS POR SU ATENCION
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