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En este articulo se aborda el tema de las baterias de ion-Li de una manera integral, es
decir, en sus aspectos de su composicion, principio de funcionamiento, problematicas
ambientales y sociales, y sureciclado. Derivadas de la discusion del funcionamiento
e inactivacioén, se desprenden conclusiones que dan lugar a practicas seguras
de utilizacion y desecho, mientras que la mencién del origen de los materiales
componentes debe generar conciencia ecolégica y social en el publico para evitar
el uso indiscriminado de estos y las practicas abusivas de las corporaciones que los
fabrican. También se hace mencién del riesgo por contaminaciéon con los metales
componentes de las baterias, asi como los riesgos potenciales para la salud humana
que esto significa. Por tltimo, se hace hincapié en los beneficios del reciclado para
impulsar iniciativas en este sentido.
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Abstract

This article addresses Li-ion batteries comprehensively, including their composition,
operating principles, environmental and social issues, and recycling. The discussion
of their functioning and deactivation leads to conclusions that lead to safe use and
disposal practices, while mentioning the origin of the component materials should raise
environmental and social awareness among the public to avoid their indiscriminate
use and the abusive practices of the corporations that manufacture them. Mention
is also made of the risk of contamination with the metal components of batteries, as
well as the potential risks to human health that this entails. Finally, the benefits of
recycling are emphasized to promote initiatives in this regard.

Keywords: Li-ion batteries, composition, operation, problems, recycling.
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Introduccion

Las baterias de ion-litio (BIL) son cada vez mds
utilizadas en nuestra sociedad. Son empleadas
en teléfonos moviles, computadoras moviles,
camaras, vehiculos eléctricos y dispositivos
paraalmacenar energia solary edlica; conforme
avanza la tecnologia de las BIL, los fabricantes
logran un mayorvoltaje por celday cuentan con
ladensidad de carga mds alta que cualquierotra
tecnologia comercial, mientras que funcionan
en un amplio intervalo de temperatura con un
nimero de ciclos de carga-descarga que va de
5000a 10000 (Whittingham, 2020).

Las BIL estdn compuestas por varios metales
valiosos como hierro, aluminio, niquel, cobre,
litioy cobalto; este ultimo es el de mayorinterés
alahoradereciclarlas BIL usadas, debido a su
costo y poca abundancia (Choi, 2022). Cabe
sefialar que el 76% de cobalto producido a
nivel mundial se utiliza en la industria de las BIL
(Cobalt Institute, 2025). Mientras que el 87%
de la producciéon mundial de litio se emplea en
la produccion de baterias (Government Canada,
2025), alcanzando una produccién de 240,000
toneladas métricas en 2024, misma que nece-
sitard incrementarse significativamente para
2030, debidoal rdpido aumento de la fabricacion
de automoviles eléctricos.

Cuando las BIL cumplen con su tiempo de vida util
estas simplemente son desechadas a la basura
debido a la falta de una educacion ecolégica
adecuadaen el pais. Actualmente, las practicas
de reciclaje de pilas y baterias en México son
casi nulas, por lo que es importante incorporar
técnicas de manejo deresiduos que seanaprove-
chados enbeneficiode lasociedady el impacto
positivo al medio ambiente (Parraguirre, 2019).
Las BIL gastadas que terminan en tiraderos o
simplemente son tiradas de manera irrespon-
sable son causantes de la contaminacién por
cobalto (Co) y litio (Li) del sueloy de los cuerpos
de agua subterrdnea, ya que cuando llueve sus
componentes son lixiviados. Ademas, la gran
demanda de BIL traerd consigo el agotamiento
deLiy Co, dosrecursos norenovables.
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Pero el problemano se limitaalacontaminacion.
En el Congo, unos 40,000 nifios y nifias trabajan
en las minas de cobalto (Frankel, 2016); en el
tridangulo del “oro blanco” entre Bolivia, Peru
y Argentina, las plantas de extraccién de litio
depredan el agua mientras que las comunidades
de laregién tienen que abastecerse pagando
camiones cisterna (Whoriskey, 2016); el grafito,
soporte electrolitico de las BIL, se obtiene prin-
cipalmente de China, aunalto costoambiental:
aire casiirrespirable, cultivos dafiados, hogares
y pertenencias cubiertas de holliny agua pota-
ble contaminada (B&HRRC, 2017).

¢Qué podemos hacer como consumidores de
estos dispositivos? Se ha remarcado que la
sociedad debe cambiar el habito de consumo
devastador a una economia circular, donde el
reciclado es la base del ciclo de vida de cada
producto (Guevara-Garcia & Montiel-Corona,
2014). En el contexto nacional, la generacién
de tecnologia propia de reciclado y recupe-
racién posibilitaria la creacién de empresas,
generando empleos, activando la economia y
posibilitando las condiciones de independencia
tecnolégica, politicay econémica.

En este contexto, este articulo contribuye a la
difusién del conocimiento en este tipo de dis-
positivos enlos aspectos de su funcionamiento,
composicion, peligros e impacto ambiental, con
el propdésito de generar conciencia paraimpul-
sariniciativas de investigaciéony desarrollo en
el campo del reciclado de las BIL.

Componentes de una baterfa de ion Litio

UnaBIL convencional se compone de un cdtodo,
un danodo, un separador, una disolucién elec-
trolitica, colectores (laminas de aluminio y
cobre), carcasas protectoras y contenedores
(Golmohammadzadeh, 2018). En la figura 1 se
muestran los componentes que conforman una
BIL y sus proporciones.
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1 citodo (+): limina de aluminio recubierto de
dxidos mixtos de Co, Mn, Fe

2 separador polimérico, poroso a iones Lit

3 contactos externos

4 dinodo (-}, limina de cobre recublerta de grafito

con electrolitos
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Contribucién en peso (8): Anodo 35, cdtodo 18, pléstico 6, electrolito 11, contenedor 26, pérdida 4.

Figura 1. Componentes de una Baterfa de lon-Litio y su contribucién en peso. Elaboracién propia.

El cdtodo poroso es el lado positivo de la bateria,
generalmente hecho de un 6xido de metal de
transicion con un aglutinante polimérico y un
aditivo conductor. El dnodo poroso es el lado
negativo de la bateria, generalmente hecho de
grafito con un aglutinante polimérico y un adi-
tivo conductor. El separador polimérico poroso
permite que los iones de litio del electrolito
viajen del dnodo al catodo, pero impide el con-
tacto eléctrico entre ambos electrodos.

Un colector de corriente de aluminio propor-
ciona una via para que los electrones entren
y salgan del cdtodo. El electrolito que llena
el espacio poroso del anodo, el separadory el
catodo, permitiendo que los iones de litio se
muevan entre ambos electrodos.

El cdtodo consiste en una lamina de aluminio
recubierta con material catédico que contiene
los metales valiosos principalmente como
6xidos. Los materiales activos del catodo
estanhechos de varios compuestos tales como
LiIMPO4 (M = Co, Mn, Fe), LIMO2 (M = Co, Ni,
Mn) y enalgunos casos LiV308yLi3V2(PO4)3

(Chagnes, 2013). A pesarde todos los avances
tecnolégicos, el LiCoO2 es el material catédico
mas comun debido a la alta densidad de ener-
gia especifica, que proporciona estabilidad al
dispositivo (Zeng, 2014). Es el cdtodo donde
se encuentran el Liy el Co, los dos metales de
mayor interés en una LIB usada.

El dnodo consiste en una ldmina de cobre que
estd recubierta con grafito. El electrolito de
las BIL es una mezcla de sales de litio (LiPF6,
LiAsF6, LiCIO4, LICF3SO3, Li(SO2CF3)2y LiBF4)
y disolventes orgdnicos (carbonato de dimetilo
o carbonato de etileno y carbonato de dietilo)
(Golmohammadzadeh, 2018), mientras que una
pelicula de fluoruro de polivinilideno (PVDF)
separa el catodo y el dnodo evitando el con-
tacto eléctrico entre las respectivas laminas
de aluminio y cobre (Gratz, 2014).

El material que inicialmente atrajo la aten-
cion de los investigadores fue la estructura
en capas de los 6xidos mixtos de Li (LIMO2),
que incluyen los 6xidos de cobalto y litio, los
o6xidos de niquel y litio, y el manganato de litio.
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El LiCoO2 fue inicialmente descubierto por
Goodenough como un material potencial para
el desarrollo de baterias (Goodenough, 2018).

Principio de funcionamiento y proceso de inactivacion
delasBIL

Bateria cargada - descargada. Cuando la bate-
ria estd completamente cargada, los dtomos
de litio se intercalan en el grafito del dnodo
(Figura 2a). Cuando la bateria se descarga,
los iones de litio salen del dnodo y liberan
un electrén. La reaccién de media celda es,

Losiones de litio viajan a través del electrolito
hasta el catodo. Ahi se intercalan en la estruc-
turaColVO2,ylos electrones que se mueven por
el circuito externo, haciendo trabajo eléctrico
util, reducen al cobalto para formar el 6xido
mixto LiCoO2, donde tenemos Colll, lareaccion
de media celda en al catodo es la siguiente,

CoOs+ Li™ + e~ = LiCo0,

Bateria descargada - cargada. Cuando la bateria
estd completamente descargada, los iones de
litio se intercalan en el catodo. Cuando la bateria
se carga, se produce lareacciéninversa: losiones
de litio salen del catodo, pasando al anodoy el

‘.

electrolito

£l .
* | dnodo

: }
catodo *
1 i

colector

de Cu de Al

estructura
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electrén, asuvez, circulaporel circuito externo
con la ayuda de una fuente de alimentacion.
Lareaccion total es la siguiente,

€005+ LiCg = LiCo0s + Cg

EnlaestructuracristalinadelLiCoO2, losoctae-
dros de CoO6 vy los correspondientes de LiO6 se
conectan para formar una configuracién entre-
lazada de capas de iones metdlicos y de litio
dentro de la celda unitaria hexagonal de iones
oxido (Figura 2b) (Reimers & Dahn, 1992).

EILiCoO2 es un compuesto miembro de la serie
LiMO2 (M=V, Cr, Co, y Ni) que tienen la estruc-
tura en capas de la sal deroca. Esta estructura
estd basadaenunempaquetamiento compacto
de atomos de oxigeno con los iones Li+ y M3+
ordenados enplanos (111) alternantes dentro de
la estructura de sal deroca. Este ordenamiento
(111) introduce una ligera distorsion de la red
paraadaptar simetria hexagonal. Porlo tanto, el
LiCoO2cristalizaen el grupo espacial R-3mcon
constantes de celdaa=2.816 Ay c=14.08 A.
La estructura encapas esdel tipo ABCABC que
corresponde alas capas triangulares de O-Li-O-
Co-0O-Li-O (Reimers & Dahn, 1992) (Figura 2b).

Esta estructura permite la transmision libre de
jones Li+ en dos dimensiones.

€

L

Figura 2. (a) Mecanismo de operacién de una baterfa de ion Li en el modo de descarga. Modificado de Chen et al. (2015).

(b) Diagrama esquemético de la estructura cristalina del LiCoO2, Tomado de Reimers y Dahn (1992).
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~ LiCoO:
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romboédrico monoclinico

monoclinico

(b)

Figura 3. (a) Vistas esquemdticas de las estructuras atémicas del LiCoO2 y del Li0.25C002 en representacién de esferas

y tubos. Las esferas en rojo, en azul, y las moradas, corresponden a los &tomos de O, Co y Li, respectivamente. Tomado

de Ren et al. (2023). (b) Vistas esquematicas de las estructuras atémicas del LiCoO2 y del Li1.02C01.98. Tomado de Mukai
et al. (2013).

Durante la carga y descarga, el cambio de
estado de oxidacion del cobalto entre 3+y 4+
involucra solo electrones en el nivel t2g. Esto
indica que lared octaédricade iones no se dis-
turbaporlaparticipacion del nivel eg durante el
proceso (Xiong etal., 2012). Lo cual mantiene
la estabilidad de lared durante laintercalacion.
Sinembargo, tanto experimentalmente como en
la practica, se hademostrado que la capacidad
delmaterial es solo lamitad de la capacidad te6-
rica (~140 mAh/g), y el material presenta serios
problemas de seguridad debido a su rapida
desestabilizaciéon en condiciones de carga a
voltajes altos. La causa de esta desviacion es
el cambio de fase cristalina. Reimers & Dahn
(1992) demostraron que cuando la extraccion
deLi+excede 0.5, laestructuraLiCoO2 cambia
de unsistemahexagonal auno monoclinico. En
el LiCoO2 monoclinico el Li+ pierde la habilidad
de escapardel cristal. Como esta transiciéon de
fase esirreversible, la capacidad de carga-des-
carga se pierde permanentemente (Figura 3a).

Pero también en la descarga profunda, es decir,
cuando losionesLi+llegan en excesoal catodo,
es posible el cambio de fase aun sistema mono-
clinicoy lapérdidade lamovilidad de los iones
Li+ (Mukai etal., 2013), Figura 3(b).

Otras causas de pérdida de actividad son la
formacion de cristales de Li metdlico en forma
de agujas, dendritas, en un proceso que se
denomina lithium plating, que puede aparecer
porvariasrazones: aplastamiento, sobrecarga,
altas temperaturas, inmersién en agua de mar,
maltrato mecdnico, cortocircuito (Yuan et al.,
2024). Las agujas cristalinas de Li pueden atra-
vesareldnodo causando dafios en el separador
y producir cortocircuitos que causan el incendio
de los dispositivos (Figura 4).

Figura 4. Fotografia de una baterfa de ion-Li que se

incendid en el laboratorio del autor, durante una préctica.

Elaboracidn propia.
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Lo mds comun es encontrar baterias infladas.
En un estudio reciente, Howard y col. (2025),
encontraron que las baterias de tipoNCM 21700
(vermas abajo) fueron las mds frecuentesy las
que mas producen gas en condiciones de abuso
(alta temperatura y sobrecarga), generando
entre 1.29-1.89 L/Ah de gas. La composicion
del gas varia segln el tipo de bateria, pero los
gases mas frecuentes son H2, COy CO2.

Diferentes tecnologfas de las BIL

El contenido de metales en las BIL depende de
la tecnologia utilizada en su construccién. Es
importante identificar en este caso cudl es la
tecnologia de la BIL utilizada en este trabajo
como indicativo del tipo de BIL que se utilizan
actualmente en nuestro pafis.

Las BIL comerciales actuales se clasifican en
cinco tipos (Fan, 2020), a saber:

-

LiCoO2 (LCO) series;

N

LiNixCoyMnzO2 (NCM, x+y +z=1) series;
3. LiNixCoyAlzO2 (NCA,x+y+z=1) series;
4. LiMn204 (LMO) series;

5. LiFePO4 (LFP) series

Cabe destacar que aun las BIL de la misma
tecnologia presentan variaciones en su com-
posicion, debido a su origen, es decir, del
fabricante, de la fuente de materia prima, del
pais, etc. También se sabe que los fabricantes
introducen una cierta cantidad de Mn para
disminuir la de Co, que es mucho mas caro.

Problematica ambiental causada por el
desecho de baterfas de lon-Litio gastadas

La contaminaciéon ambiental causada por la dis-
posicionde pilasy baterias usadas deberia ser
una de las mayores preocupaciones en México,
debido al rdpido crecimiento de su demanda
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como fuentes de energia de equipos electro-
nicos portatiles, lo que, en ausencia de reci-
clado, produce miles de toneladas de residuos
peligrosos por afio (Hernandez Pérez, 2019).
Las baterias de lon-Litio gastadas contienen
materiales peligrosos, toxicos, electrolitos
inflamables, que representan una amenaza
significativa para los sistemas ecolégicos y
la salud humana (Guo, 2017). Al ser desecha-
das las baterias de lon-Litio debido a una mala
educacion ecolégica generalmente son tiradas
a la basura, posteriormente estas terminan en
tiraderos y cuando llueve los metales conte-
nidos en las LIB’s gastadas son lixiviados lo
que provoca contaminacion del suelo y de las
aguas subterrdneas que en ocasiones son para
el consumo de la poblacién. La liberacién de
metales téxicos como el litio (Li) y el cobalto
(Co) almedioambiente esun grave problema de
contaminacion que afectalacalidad del sueloy
elagua, porlo que presenta un peligro directo
para la salud humana (Lotfy, 2014).

Contaminacion ambiental por Co

La degradacion del suelo se ha convertido en
un problema mundial, principalmente debido
a la deforestacion, la erosién vy, en particular,
la contaminacién con oligoelementos (Biro,
2011). La presencia de un contenido excesivo
deoligoelementos en el suelo contribuye auna
intensa absorcién por los microorganismos y
las plantas, y estos a suvez pasanaotros seres
vivos a lo largo de la cadena tréfica.

El contenido de cobalto natural del suelo es
de hasta40 mg/kg (Srivastavaetal., 2022). La
extraccién intensiva de este elemento debido
a suamplia aplicacion en diversas industrias
provoca que se supere el contenido permisible
de Co en el suelo como ocurre en Republica
Democratica del Congo y Zambia, donde se
encuentranlas minas de Co. Otra fuente de con-
taminacion del suelo por Co son los Residuos de
Aparatos Eléctricosy Electronicos, como ocurre
conlasBIL’s gastadas que son tiradas de manera
irresponsable a la basura y que cuando llueve
el Co, elLiyotrosoligoelementos presentes en
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estas son lixiviados y terminan siendo fuente
de contaminacion del sueloy en ocasiones de
cuerpos de agua subterranea.

El cobalto se caracteriza por una importante
movilidad en las plantas, pero depende de la
especie (Srivastavaetal., 2022). Las cantidades
mas grandes de Co se acumulan en las raices,
mientras que las mas pequefias en los tallos y
hojas. Unaaltaacumulacion de Co enlas plantas
provocareducciondel crecimientoy laaparicion
de necrosis, asi como trastornos enlaabsorcion
de nutrientes. Laabsorcion excesiva de Co por
las plantasrepresenta un problema significativo
para su crecimiento y ademas puede llegar a
causarproblemas de salud en los seres humanos
cuando estas plantas son consumidas de manera
recurrente por una alta acumulacién de Co, la
toxicidad del cobalto tiene efectos perjudicia-
les para la salud humana, donde se sabe que
causa problemas asmaticos, dafio hepatico e
inclusoinsuficiencia cardiaca (Leyssens, 2017).

Problematica socioeconémica
por la extraccion de Co en el Congo

El cobalto es la materia prima mas cara dentro
de una bateria de ion-litio, su precio fluctué
en el 2017-2018 de $20,000 a $26,000 USD/
ton (Frankel, 2016; Fan, 2020). El desorden se
manifiesta en las condiciones cadticas en que
se dalaextracciéndel mineraly las condiciones
de vida infrahumanas de los trabajadores, que
no se llaman a ellos mismos “mineros” sino
“recolectores”, quizas en alusion a que realizan
sulabor“amano” (sin herramientas adecuadas).

Contaminaci6én ambiental por Li

El litio es agregado al ecosistema por diversas
fuentes, incluidas aguasresidualesindustriales
y recursos hidricos cercanos cerca de la indus-
tria relacionada con el Li, salmueras de Li, la
produccién de baterias de lon-Litio y también
cuando estas son desechadas de manera inco-
rrecta a la basura (Shahzad, 2016). Las con-
centraciones de Litio en el suelo son de 20 a
30 mg/kg. A diferencia del Co el Li es un metal
ligero y no es un elemento esencial, aunque
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tiene ciertos beneficios para los seres vivos,
estemetal aligual que el Co en altas concentra-
cionesy largos periodos de exposicion provoca
efectosadversos enlos seres humanos que son
expuestos al litio (Robinson, 2018). El litio es
toxico paralos sereshumanos en dosis altas de
concentraciones sanguineasde15a20 mg/Ly
causanduseas, discapacidad visual, dafiorenal,
coma y paro cardiaco, y Ultimamente se le ha
asociado a disrupcién enddcrina (Chevalier et
al., 2024)). Las vias comunes por las que el litio
ingresaalacadenaalimentaria son elaguapota-
bley las plantas, resultado de la contaminacién
porLidel suelo.

Los iones de litio pueden filtrarse y llegar al
agua receptora debido a su caracteristica de
movilidad, ya que el Li se consideramenos inmo-
vilizado, en comparacién con otros oligoele-
mentos y metales pesados. Porque tiene una
alta densidad de carga, lo que lo convierte en
el mas polarizante de todos los metales alca-
linos y explica su tendencia a formar enlaces
covalentes (Wei etal., 2025).

https://www.interempresas.net/Electroni-

ca/346642-La-basura-electronica-ya-es-la-princi-

pal-amenaza-para-el-planeta.html

Problematica socioeconémica por
la extraccion de Li en América Latina

Laproblematica socioeconémica consecuencia
de la extraccién de litio se desplazaa América
Latina; el tridngulo del “oro blanco” se encuen-
tra entre Bolivia, Pert y Argentina. Aunque se
estima que lasreservas de litio son suficientes
paralos siguientes 300 afios, las condiciones en
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las que se extrae el mineral son apenas menos
grotescas que el cobalto, pero iguales en tér-
minos de la explotacion de la gente que rea-
liza estalabor; las compafiias mineras obtienen
estratosféricas sumas de dinero por la comer-
cializacion del litio que extraen de la region,
pero las comunidades que poseen la tierra se
empobrecen rapidamente, luchan para pagar
los sistemas de alcantarillado, agua potable
y calefaccioén para las escuelas. El asunto del
agua es critico aqui: las plantas de extraccion
de litio, que utilizan grandes cantidades de
este recurso, profundizardn la escasez exis-
tente enlaregion, que recibe menos de cuatro
pulgadas de lluvia al afio; todas las comuni-
dades de la zona sufren escasez de aguay
muchas de ellas ya se abastecen Unicamente
de los camiones cisterna (Whoriskey, 2016).

Reciclado y recuperacion de metales (Liy Co)
a partir de baterfas de ion-Litio gastadas

El reciclaje de baterias de ion-Li genera varios
beneficios: ambiental, econémicoy social. En el
aspecto ambiental, si extrapolamos a las Bate-
rias de lon-Li que potencialmente se pueden
reciclar en México, esto nos arroja 834,701.13
kg CO2-eq/Kg de ahorro de emisiones. En el
aspecto econdémico, el valor comercial de los
metalesrecuperados se aproximaa 2.8 millones
de USD, siendo esta la primera aproximacion
que se presenta. En el plano social, el reciclado
puede cumplir un papel adicional al de seruna
fuente alterna de materias primas: el de aliviar
lapresion entrépica enlos sitios de extraccion,
lo cual se traduciria, entre otras cosas, en coad-
yuvararecuperar los ecosistemas y mejorar las
condiciones de vida de los pobladores de los
sitios donde se realiza la extraccidon de meta-
les y materias primas. Ademds, en el contexto
nacional, la generaciéon de tecnologia propia
posibilita la creacion de empresas, generando
empleos, activando la economiay posibilitando
las condiciones de independencia tecnolégica,
politicay econémica (Parra Degante etal., 2019).

Los desechos electrénicos deben tratarse o
reciclarse porque son una carga ambiental y
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econdmica. Ademads, los desechos electrénicos
contienen varios metales estratégicos en can-
tidades mucho mayores que los minerales por
unidad de peso (Guevara-Garcia & Montiel-Co-
rona, 2014).

Porello se handesarrollado varios métodos para
larecuperaciéndeionesliy Co, perocadavezse
buscan técnicas conun enfoque amigable conel
medio ambiente. Parareciclarlas BIL's gastadas,
existen varios enfoques que incluyen principal-
mente pirometalurgia, hidrometalurgia y bio-
hidrometalurgia (Golmohammadzadeh, 2018).

Conclusiones

Las baterias de ion-litio, con su alta densidad
energética, han revolucionado nuestra socie-
dad haciendo que nuestra vida cotidiana haya
cambiado en pocos afios, perono todos los cam-
bios han sido benéficos, ha generado una alta
dependenciade cobaltoy litio, principalmente,
y ha desatado impactos sociales en el Congoy
Américalatina que amenazan la continuidad de
estosrecursos. Asuvez, ladisposicionirrespon-
sable de estos dispositivos, cuando dejan de
serfuncionales, agrava la liberacién de metales
pesados, que son una amenaza de contamina-
cion toxica de suelos y aguas.

Lagestionde losresiduos de baterias de ion-litio
y la explotaciéonde Liy Co exigen un cambio de
paradigma, tendiente a adoptar una economia
circularbasadaen elreciclajeylarecuperaciéon
de metales, que reduzca la huella ambiental y
social de suextracciény permitareduciremisio-
nes, mitigarlacontaminaciény generarempleo
y valor econémico.

Particularmente, en México, estamos ante una
oportunidad de convertir este desafio en desa-
rrollo verdaderamente sostenible. Paralograrlo,
es imprescindible impulsar politicas publicas
que promuevan la educaciénambiental y fomen-
ten la 1+D nacional, y que, ademads, permitan
alcanzarlasoberaniatecnolégica. Solo asi cerra-
remos el ciclode vidade las BILy construiremos
un modelo energético sostenible y justo.
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