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Resumen

La era del litio representa un mercado de baterias creciendo de USD 30 mil millones en 2017 a USD
100 mil millones en 2025, que si bien es crucial para reducir la dependencia de combustibles fésiles,
actualmente la extraccion de litio es insostenible. Usando una metodologia mixta, que incluyo una
revision bibliografica y un formulario de Google, se encuestaron 172 personas sobre el uso y manejo
de dispositivos que usan esta tecnologia. EI 81 % de la poblacion esta entre 17-26 afios. Se registréd 447
menciones de uso de dispositivos con litio, los hallazgos revelaron desconocimiento del impacto que
genera el manejo incorrecto de las baterias. Es vital para promover una economia circular ademas de
integrar una perspectiva critica para las personas ingenieras en formacién sobre este nuevo desafio.

Palabras clave: Litio, Baterias eléctricas, Gestién de Residuos, Conciencia Ambiental, Educacién
Ambiental.
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Abstract

The lithium era represents a rapidly expanding battery market, growing from USD 30 billion in 2017 to
an estimated USD 100 billion in 2025. While this growth is crucial for reducing dependence on fossil
fuels, lithium extraction is currently unsustainable. Using a mixed-methods approach that included
a literature review and a Google Forms survey, 172 individuals were surveyed regarding the use and
management of devices that rely on this technology. Of the respondents, 81% were between 17 and
26 years of age. A total of 447 instances of lithium-based device use were recorded, and the findings
revealed a significant lack of awareness regarding the environmental impacts associated with improper
battery handling and disposal. Promoting a circular economy is therefore essential, as is integrating a
critical perspective into the education of engineers in training to address this emerging challenge.

Key words: Lithium;, Electric batteries; Waste management, Environmental awareness; Environmental
education.

Introduccion

Anivel internacional se espera que el litio pueda reemplazar la dependencia de los combustibles fésiles
[1]. Apenas fue en 1991 cuando Sony cred la primera bateria comercial de litio [2], mientras que National
Geographic Latinoamérica (2025) sefiala que su consumo crecerd de USD 30 000 millones en 2017 a
USD 100 000 millones en 2025 [3]. Estas baterias han incorporado avances en densidad de carga, el
rendimiento y la seguridad [4]. Sin embargo, el aumento en su uso conlleva desafios [5]. Por ejemplo,
en el transporte se han incorporado debido a su capacidad para almacenar gran cantidad de energia
en relacion con su peso y tamafio [6].

Actualmente, el reciclaje de estos desechos resulta complejo y costoso [7], debido al uso de los recursos
y la contaminacion que genera [8], asi como el impacto ambiental y social que genera la extraccion del
material [9]. Bajo este escenario, el objetivo de este trabajo fue fomentar el interés sobre uso, manejo
y disposicion de baterias de litio que tienen las redes sociales de proximidad relacional en la poblacién
estudiantil de carreras de ingenieria.

Esta es una investigacion realizada en el en el marco del curso, CS4402: Seminario de Estudios
Costarricenses (Enfasis Ecologia y Ambiente), impartido en el | Semestre 2024, Escuela de Idiomas
y Ciencias Sociales (EICS), Campus Tecnoldgico Local San Carlos (CTLSC), Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica (TEC).
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Referentes teoricos

Los habitos de uso de tecnologia han evolucionado, asi se ha estudiado el consumo de internet en
estudiantes universitarios, examinando habitos de escucha, el consumo informativo y; mas reciente,
el consumo y credibilidad de los contenidos en personas jovenes, hasta llegar en esta investigacion al
consumo del dispositivo en si mismos, dejando de lado el acceso al entretenimiento digital mientras
este enfoque se orienta hacia el objeto, especificamente, los dispositivos de uso cotidiano del siglo XXI
marcados por la era del litio (Figura 1).

La extracciény el procesamiento de litio con frecuencia implican practicas no sostenibles, las cuales se
asocian con alto consumo de agua, contaminacion por acido sulfurico e hidroxido de sodio, asi como
escasez [1]. La produccion vy la eliminacién de estos desechos pueden liberar sustancias peligrosas
como acido sulfurico e hidréxido de sodio [10], que ponen en peligro a la poblacién. Asimismo, como
la exposicidn de personas a estos elementos contaminantes [8].

Figura 1. La era del litio. Fuente: Imagen creada con https://chatgpt.com utilizando la instruccion
de generar una imagen con el promt: La era del litio: Un nuevo desafio socio ambiental.

Metodologia

Se utilizé un formulario digital a partir de los siguientes pasos: (1) revision bibliografica sobre las
implicaciones sociales, econdmicas y ambientales de la extraccion del litio. (2) La revision guiada y
especifica a partir de palabras clave en idioma espafiol: litio, implicaciones extraccion del litio, baterias
eléctricas, gestion de residuos litio, conciencia ambiental, y educacion ambiental. (3) Se elabord un
borradorinicial de encuesta. (4) Se revisé el instrumento por estudiantes de ingenierias de computacion
y produccion industrial, bajo la tutela del docente desde el drea socioambiental. (5) Se realizaron
modificaciones y ajustes en las preguntas. (6) Se realizd una prueba piloto para identificar problemas
de flujo o lenguaje y estimar la duracién de la encuesta.

La recopilacion de datos se baso en las redes sociales de proximidad relacional de estudiantes de
ingenieria en la Region Huetar Norte de Costa Rica. El formulario de Google Forms estuvo abierto del
6 al 24 de mayo del 2024 y se circuld en plataformas y redes sociales personales como Facebook,
Instagram, y grupos de WhatsApp, ya que facilita la organizacién y almacenamiento de datos y ha
demostrado eficacia en investigacion. Los resultados se analizaron mediante Microsoft Excel, segin
frecuencia y porcentaje de respuesta. Para el estudio no se definié restriccion geografica, ni se usé
factores excluyentes.
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Resultados

Se registraron 172 encuestas, el 60 % fueron hombres y el 40 % mujeres. EI 70 % son estudiantes.
El 81 % tiene edad entre 17 a 26 afios y el 56 % posee nivel académico universitario incompleto. Se
registraron 502 menciones del uso de dispositivos, de estas 447 hacen referencia a artefactos que si
utilizan baterfas de litio (Figura 2), mientras se dejo lado 55 menciones debido a que hacian referencia
a otro tipo de dispositivos que no usan litio.

Cepillos de dientes eléctricos 12
Carro eléctrico B 4
Otros M 14
Tablet [N 20
Reloj inteligente I 25
Audifonos recargables I 110
Teléfono celular I 111
Computadora portatil I 161
0 50 100 150 200

Figura 2. Uso de dispositivos electronicos que utilizan baterias de litio. Fuente: Registro de la encuesta.

Se registro las razones que llevan a desechar los artefactos y sustituir el dispositivo, se obtuvo 131
menciones en las que destaco los dafios fisicos y la limitada capacidad de almacenamiento del
dispositivo (Figura 3).

Se indagd sobre el conocimiento del impacto que genera el manejo incorrecto de los desechos de
litio lo que registrd 112 respuestas, de estas, el 39 % menciond no estar seguro y 39 % no lo sabe.
Ademas, se consulté si conocian algun lugar para desechar baterias, a lo 81 % respondié que no.
Sobre las medidas para el manejo adecuado de los residuos en donde 96 % sefialé que no conocen del
tema. Finalmente, 90 % de la poblacion, menciond que no conoce sobre medidas de manejo de estos
residuos en Costa Rica.

Incompatibilidad
tecnolégiceﬁxﬁ )

Alto costo

de reparacion L
Dafios fisicos

(quebradura, humedad,
dafios de pantalla)

Obtener uno
mdas moderno

Insuficiente capacidad
de almacenamiento

Figura 3. Factores que inciden en el cambio de dispositivos electronicos. Fuente: Registro de la encuesta.



Investiga. TEC Mayo - Agosto 2026 « Vol. 19 « Nam. 56

Discusion

El panorama tecnoldgico actual en Costa Rica, y especificamente en comunidades académicas como
el CTLSC, refleja una tension creciente entre el desarrollo digital y la sostenibilidad ambiental. Los
hallazgos confirman que la obsolescencia programada y tecnolégica actia como el principal motor
de un consumo acelerado, donde la renovacién de dispositivos cada dos afios se ha normalizado.
Esta conducta, no solo genera un volumen masivo de residuos toxicos, sino que evidencia un
desaprovechamiento critico de materias primas en un contexto de crisis global [11].

Un punto critico identificado es la brecha de conocimiento sobre la gestion de desechos. A pesar de
que la poblacion encuestada posee un alto nivel educativo y es mayoritariamente joven (81% entre 17y
26 afios), existe una alarmante incertidumbre: el 39% no esté seguro de como manejar adecuadamente
las baterias de litio. En si, esto resulta ser una paradoja debido al aumento en el uso de tecnologias de
‘energia limpia” y alta eficiencia, pero se ignoran sus externalidades socio ambientales [12].

Finalmente, la discusion sugiere que la educacién superior debe trascender la formacién técnica
para fomentar una verdadera conciencia ambiental integrada. En investigaciones previas se ha
sefialado que no basta con el conocimiento cognitivo; se requieren acciones conativas y afectivas que
transformen el comportamiento individual y colectivo. La gestiéon de las baterias de litio no es solo
un desafio logistico o de reciclaje costoso, sino un imperativo ético que demanda politicas publicas
estrictas y una revisiéon profunda del modelo de desarrollo tecnoldgico actual para evitar una nueva
crisis ambiental irreversible [13].

Conclusiones

Paradoja de Jevons: si bien, las baterias de litio reducen el consumo de combustibles fosiles, el actual
proceso de extraccion es insostenible por el costo socio ambiental que conlleva.

Desconocimiento del impacto ambiental: se registré una brecha de conocimiento sobre el impacto
negativo que provoca el manejo incorrecto de los desechos de litio.

Practicas de disposicion final inadecuadas: ligado con el desconocimiento y a la falta de medidas de
manejo (96% de la poblacion sefiala no conocer del tema), los usuarios recurren a practicas peligrosas
como verter las baterfas en la basura doméstica comun, quemarlas, enterrarlas o tirarlas en rios.

Carencia de infraestructura y protocolos de desecho: la investigacion revela una falta de educacion y
opciones logisticas para el desecho de estos residuos. El 81% de los participantes no conoce lugares
especificos para depositar las baterias, y un 90% ignora la existencia de medidas de manejo para estos
residuos en Costa Rica.

Factores de obsolescencia: los resultados refuerzan que la sustitucion de dispositivos electronicos
estd impulsada principalmente por dafios fisicos y la limitada capacidad de almacenamiento de estos,
lo que acelera el ciclo de generacion de residuos de litio.

Urgencia en la formacion profesional: Es imperativo integrar una perspectiva critica y socioambiental
en la formacion de futuros ingenieros e ingenieras. Se requiere que estos profesionales reconozcan
toda la cadena de produccion y promuevan una economia circular que mitigue los riesgos asociados
a la "era del litio".
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