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Resumen
ejecutivo

El 20 de agosto de 2026, el Ministerio de Energia y el proyecto
REBATVE convocaron a 72 representantes de servicios publicos,
universidades y empresas para discutir, a partir de un caso
concreto, los desafios normativos y técnicos de la reutilizacion de
baterias de vehiculos eléctricos en sistemas de almacenamiento
de energia.

Durante la jornada se alcanzaron acuerdos importantes:

Se definid que la certificacion de las baterias debe estar a
cargo de un esquema institucional claro.

Se coincidio en que cada bateria requiere una “cedula de
identidad” o pasaporte digital que registre su historial y
estado de salud.

Tres mesas respaldaron un umbral de alrededor del 70%
de estado de salud para el ingreso a una segunda vida.

Sin embargo, tambien quedaron dos puntos abiertos:

Responsabilidad en la segunda vida, no hubo consenso
sobre quién debe asumirla: el propietario, el integrador o el
productor.

Financiamiento del reciclaje, persiste la duda sobre quién
debe pagar al final de la vida util: el productor, bajo la Ley
REP, o el propietario final.

Este documento relata como se desarrollo la jornada y cuales
fueron sus principales resultados, ofreciendo una mirada clara y
accesible sobre un tema clave para la transicion energética y la
economia circular en Chile.



2 Sobre
* REBATVE

El Proyecto “Reutilizacion Avanzada de Baterias de Vehiculos
Eléctricos para Almacenamiento de Energias Renovables”
(REBATVE) es una iniciativa de investigacion y desarrollo
tecnologico adjudicada por CORFO en la convocatoria Desafios
del+D, codigo 24EVDT-262322. Liderado porel CentroE2Techde
la Universidad de Santiago de Chile, el proyecto busca desarrollar
soluciones que permitan extender la vida util de las baterias
de vehiculos eléctricos una vez que dejan de ser aptas para la
movilidad, transformandolas en sistemas de almacenamiento
de energia y contribuyendo asi a una transicion energetica mas
sostenible y circular.

El proyecto aborda este desafio desde distintas dimensiones:
investigacion, desarrollo tecnoldgico, operacion, regulacion
e industria, articulando las capacidades de la academia con
empresas Yy organismos publicos. Entre sus objetivos se
encuentran desarrollar capacidades para evaluar el estado
de salud de las baterias, establecer criterios y protocolos para
determinar cuales pueden ser reutilizadas, desarrollar soluciones
para su reacondicionamiento y remanufactura e integrarlas en
sistemas de almacenamiento de energia renovable. También
busca generar las condiciones técnicas y regulatorias necesarias
para que este nuevo mercado pueda desarrollarse en Chile.

En este marco, REBATVE contempla la implementacion de
laboratorios para el diagnostico y evaluacion de baterias usadas,
el desarrollo y construccion de sistemas de almacenamiento con
baterias de segunda vida, incluyendo cinco pilotos reales, y la
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Fotografia: Bateria de vehiculo eléctrico en laboratorio de REBATVE
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elaboracion de protocolos técnicos y lineamientos que permitan
definir como evaluar, seleccionar, probar, documentar y reutilizar
estas baterias. Actualmente, el equipo trabaja con un primer
lote de baterias descartadas y avanza en el desarrollo de las
capacidades necesarias para llevar estas soluciones desde la
investigacion aplicada hacia aplicaciones concretas.

La iniciativa tiene una duracion de 36 meses, entre 2025y 2028,
y cuenta con la participacion de universidades, organismos
publicos y empresas vinculadas a los sectores energeético,
transporte y agroindustria.
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3 Jornada en
* humeros

72

confirmados

De ellos, 53 quedaron asignados
a una mesa de trabajo; los 19
restantes correspondieron a
equipo de apoyo, autoridades,
comunicaciones y prensa.

O

decisiones

Por mesa, nueve minutos
cada una.

Instituciones

8

mesas

De entre cinco y ocho personas.
Cuatro mesas trabajaron con
baterias de flota y cuatro con
baterias de vehiculos particulares.

17

aportes

Escritos individualmente,
ocho conclusiones de
mesa y notas de sesion de
tres de las ocho mesas.

Superintendencia de Electricidad y Combustibles - Instituto Nacional de
Normalizacion - Ministerios de Energia, Medio Ambiente, Transportes, Salud y
Vivienda - CORFO - Agencia de Sostenibilidad Energética - universidades - mas

de veinte empresas del sector.
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4 Metodologia
*de trabajo

En lugar de organizar una serie de charlas, la jornada se
disend como un gjercicio de decision colectiva. Tras una breve
presentacion del proyecto y del caso de estudio, las 72 personas
participantes, provenientes de servicios publicos, universidades
y empresas, se distribuyeron en ocho mesas de trabajo de
cinco a ocho integrantes. Cada mesa conté con un monitor del
equipo organizador, encargado de llevar el tiempo y registrar las
conclusiones, sin intervenir en el debate.

El caso de estudio planteaba la necesidad de que una empresa
agroindustrial de la Region de O'Higgins contara con un sistema
de almacenamiento de energia para su planta de frio y paneles
solares. El desafio era decidir si podia construirse con baterias
usadas de vehiculos eléctricos, disponibles en marzo de 2028,
con un horizonte de operacion de diez anos. Se estimo que, para
alcanzar los 10 MWh Utiles, serian necesarias alrededor de 13
MWh nominales de baterias en un estado de salud cercano al
70-75%.

Para contrastar escenarios, las mesas trabajaron en dos variantes:

[CasoAiFiota ] CasoB:Autosparticulares

40 buses eléctricos de Santiago 260 autos de distintas marcas

Un solo operador identificado Propietarios multiples, no identificables
Una marca, un modelo, una quimica Seis marcas, 11 modelos, cuatro quimicas
Historial completo desde 2018 Historial incompleto o bloqueado

Estado de salud = 74% Estado de salud entre 62% y 88%
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O. Hallazgos

I. Un pasaporte digital y un «<DICOM>» para cada bateria

Fue la idea en que mas coincidieron las mesas, aunque cada
una la bautizé segun la institucionalidad que conoce: pasaporte
digital (alineado con la exigencia que tendra Europa desde 2027),
numero VIN o registro publico.

Existe consenso en la informacion minima que debe contener
esta «cédula de identidad»:
« |dentificador unico y quimica de la bateria.
« Capacidad original, estado de salud (State of Health, SoH)
e historial de uso.
« Reqistro de siniestros, choques o incendios.

/10

¢ Quién debe custodiarlo? La mayoria coincidid en aprovechar
la infraestructura vehicular existente. Dos mesas propusieron al
Registro Civil (con el mismo esquema de inscripcion automotriz)
y una tercera plante6 apoyarse en las Plantas de Revision Tecnica
(PRT) y el 3CV, describiéndolo graficamente como un «DICOM
de baterias».

Il. Los numeros de la segunda vida y el protocolo cuando no
hay historial

Las mesas respaldaron dos umbrales clave tomados de la
literatura internacional:
« Entrada a segunda vida: conservar al menos el /0% de la
capacidad original.
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« Retiro definitivo a reciclaje: cuando la capacidad cae al
35% 0 40%.

Este es el primer respaldo colectivo en Chile a dichas cifras, que
deberan ser validadas experimentalmente por los laboratorios de
REBATVE.

El desafio del parque particular: exigir un historial completo
funciona bien con flotas comerciales, pero en Chile no existe la
obligacion de trazar el uso de baterias en vehiculos particulares.
Para evitar que miles de baterias queden excluidas, una de las
mesas disend un procedimiento técnico alternativo de evaluacion
antes de ingresar a segunda vida, que incluye: inspeccion
visual y evaluacion del comportamiento térmico modulo por
modulo; medicion de resistencia interna y voltaje; tolerancia a un
desbalance maximo de 20 mV entre celdas; y ensayo de un ciclo
de prueba a tasa C/2, entre otros.

/M

lll. Certificacion: hay acuerdo en el esquema, pero falta la
norma

Las ocho mesas respaldaron el mismo modelo institucional que
hoy opera para los cargadores de vehiculos electricos:
« La Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC)
dicta la norma técnica, autoriza y acredita.
« El Instituto Nacional de Normalizacion (INN) adopta y
homologa los estandares internacionales.
« Los laboratorios acreditados realizan los ensayos técnicos.

Cuatro mesas, incluyendo a profesionales de los propios

organismos reguladores, exigieron explicitamente la redaccion
urgente de un protocolo técnico especifico.
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IV. La sorpresa de las flotas: no siempre el operador es el
dueno

Un supuesto habitual es que el operador del transporte es el
propietario de sus componentes. Sin embargo, en el sistema de
buses de Santiago (y en grandes flotas eléctricas), la propiedad
/12 legal suele ser de empresas financistas o proveedoras de flota,
mientras que el operador solo utiliza estos vehiculos.
Consecuencia regulatoria directa: una norma que asigne la
responsabilidad del manejo de baterias de desecho al «operador
de transporte» se la estaria adjudicando a un actor que no es
dueno del activo y que, por ende, carece de atribuciones legales
para decidir sobre su destino final.

V. El nudo ciego de la responsabilidad en segunda vida

Definir quién se hace cargo de la bateria al salir del vehiculo fue la
pregunta mas compleja del gjercicio. Siete de las ocho mesas no
lograron nombrar a un unico responsable, proponiendo esquemas
de responsabilidad compartida o encadenada por etapas.

Solo una mesa alcanzé un consenso explicito y apunto al
integrador (la empresa que ensambla el nuevo sistema de
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almacenamiento). Su argumento fue pragmatico: si el operador
del bus sigue siendo legalmente responsable tras entregar las
baterias usadas, simplemente no las entregara para evitar riesgos
futuros, frenando el mercado de segunda vida antes de nacer.

Que la mayoria de los actores no pudiera acordar un responsable
/13 demuestra que la ley debera definirlo taxativamente; la
autorregulacion del sector no sera suficiente.

VL. ¢ Quién paga el reciclaje final?

Todas las mesas coincidieron en que el ultimo propietario debe
gestionar el retiro fisico de la bateria cuando esta quede inservible.
No obstante, al preguntar quién debe financiar el reciclaje, las
opiniones se dividieron entre el fabricante o el importador, el
ultimo dueno, un fondo de costo compartido o incorporar el item
en el precio de venta inicial.

Esta divergencia refleja dos formas de abordar el problema:
« Desde la Ley de Responsabilidad Extendida del Productor
(REP), la obligacion recae en el fabricante o importador.
« Desde el caso de negocio concreto, la responsabilidad se
asigna al dueno final.
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La discusion deja una pregunta de fondo abierta para la politica
publica: ;Mantiene el fabricante su responsabilidad extendida
cuando la bateria ya cambi6 de dueno, de forma y de uso?

VIl. Almacenamiento temporal: el limbo entre el residuo
peligroso y el producto

Antes de evaluar o certificar una bateria, esta debe almacenarse
en condiciones adecuadas. Los participantes advirtieron que la
dimension fisica del acopio previo (seguridad, instalaciones vy
contencion de incendios) es critica.
/14

Actualmente, las baterias retiradas quedan sujetas al Reglamento
Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos (RESPEL) desde
el momento en que se extraen del vehiculo. Esto genera una
contradiccion regulatoria: se las categoriza normativamente
como desecho peligroso antes de poder evaluar si todavia tienen
valor como producto util. Crear una figura diferenciada para el
almacenamiento temporal y seguro en etapa de evaluacion es un
requisito imprescindible para habilitar la segunda vida en el pais.
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6. En sus
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palabras

Seleccion de registros de las mesas, reproducidos textualmente.
Provienen tanto de los aportes escritos como de las notas de
sesion.

«Una vez entregadas las baterias por el operador al
integrador, corresponde a este ultimo verificar su calidad y
garantizar la seguridad del producto final. De lo contrario, se
generaria un desincentivo significativo para que el operador
entregue las baterias.»

«Sisetrata delamateria prima, es elimportador. Responsable
del producto remanufacturado es aquel que lo genera.»

«Al igual que ocurre con el registro de un vehiculo, debiera
existir un registro de las baterias. La entidad publica mas

pertinente parece ser el Registro Civil.»

«Debe haber un organismo certificador validado por la SEC
y el INN.»

«Crear un nuevo pliego tecnico que permita verificar y
comprobar el estado de estos BESS.»

«UnDICOM de baterias: unregistro publico conlainformacion
conocida de cada una.»

«El acopio seguro es el problema principal, por encima de
los requisitos de la bateria misma.»
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«Deben generarse oportunidades de negocio e incentivos
economicos que permitan desarrollar un mercado
competitivo. De o contrario, estas baterias pasardn
directamente a disposicion final.»

«Para que funcione el mercado de segunda vida, debe estar
clara la responsabilidad, la trazabilidad y los incentivos que
va a tener este.»



/. Proyecciones

Los resultados de la jornada alimentan directamente dos de los
protocolos que el proyecto REBATVE debe desarrollar. El primero
es el de diagnostico del estado de salud de las baterias, que fijara
criterios para determinar cuando una bateria puede ingresar a
una segunda vida. El segundo es el protocolo integral de testeo
y segregacion, que definira como clasificar y evaluar los distintos
lotes disponibles en el pais.

De la discusion surgieron insumos concretos para ambos. Para
el primero, el procedimiento de medicion que una mesa Propuso
como sustituto del historial. Para el segundo, un criterio de
segregacion aportado por otra mesa: ordenar el lote primero por
quimica y luego por fabricante, manteniendo juntos los modulos
de un mismo fabricante.

/18

Sobre los umbrales de estado de salud conviene ser preciso.
Tres mesas propusieron un minimo en torno al /0% de SoH para
que una bateria entre a una segunda vida, y las tres trabajaron el
caso de la flota. La Unica mesa que enfrentd un lote heterogeneo
y sin historial abri¢ el rango a 50-80%, con el argumento de que
un umbral alto deja fuera buena parte del material. Una sola mesa
cuantifico el umbral de salida, situandose entre 35% y 40%. Son
cifras con respaldo de discusion multiactor, no consensos de la
jornada completa, y asi deben citarse.

La Mesa Técnica continuara con nuevas sesiones con foco

en las preguntas que quedaron abiertas: donde se delimita la
responsabilidad entre el propietario del vehiculo y el integrador;
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quiendebecustodiarelregistrodetrazabilidad; silaresponsabilidad
extendida del productor sobrevive al cambio de propietario y de
uso; y como tratar el acopio de baterias destinadas a reutilizacion.
Resolverlas es lo que puede dar certeza juridica y economica a
un mercado que hoy no la tiene.

Lo que esta en juego es mas que un protocolo técnico. Es la
posibilidad de que Chile lidere en la region la reutilizacion
avanzada de baterias de vehiculos eléctricos, transformando un
residuo en un recurso estrategico para la transicion energética,
con oportunidades de innovacion, empleo y competitividad en
un sector llamado a ser protagonista de la economia circular y de
la Estrategia Nacional de Electromovilidad 2030.



8 Glosario de
*términos

Baterias de segunda vida
Acumuladores de vehiculos eléctricos que, tras perder
parte de su capacidad para movilidad, se reutilizan en otros
sistemas de almacenamiento.

BESS
Sistema de almacenamiento de energia basado en baterias,
utilizado para respaldo eléctrico, integracion de energias
renovables y gestion de redes.

SoH (estado de salud)
Indicador del estado de una bateria, expresado como
porcentaje de su capacidad original.

/20

Desbalance entre celdas
Diferencia de voltaje entre las celdas de un mismo modulo.
Un desbalance alto indica envejecimiento desigual vy
compromete la seguridad del conjunto.

CicloC/2
Ensayo de carga o descarga completa en dos horas, usado
para verificar la capacidad real de una bateria.

Integrador

Empresa que fabrica el sistema de almacenamiento con
baterias de segunda vida.
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Preparacion para la reutilizaciéon
Operacion de valorizacion que devuelve un producto a uso
sin necesidad de reciclarlo.

Pasaporte de la bateria
Registro unico con la informacion de identificacion,
composicion, estado y trazabilidad de cada bateria.

Ley REP
Ley 20.920, de responsabilidad extendida del productor, que
obliga a productores e importadores a hacerse cargo de la

/21 gestion de ciertos productos al final de su vida util.

SEC
Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

INN
Instituto Nacional de Normalizacion.

3CV
Centro de Control y Certificacion Vehicular.

Economia circular
Modelo que busca extender la vida util de productos vy
materiales, reduciendo residuos y aprovechando recursos
criticos.
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La “Sintesis de la Segunda Mesa Técnica: Normativa y Protocolos para Baterias
de Segunda Vida de Vehiculos Eléctricos” ha sido desarrollada en el marco
del proyecto “Reutilizacion Avanzada de Baterias de Vehiculos Electricos para
Almacenamiento de Energias Renovables” (REBATVE), iniciativa de investigacion
y desarrollo tecnolégico adjudicada por CORFO en la convocatoria Desafios de
[+D, codigo 24EVDT-262322, y liderada por el Centro E2Tech de la Universidad de
Santiago de Chile.
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