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Andrea Alfaro Jiménez, estudiante de Ingenieria en Materiales, prepara el equipo
para hacer pruebas electroquimicas de las baterias. Fotografia: Johan Umaria V.

Ingenieria de Materiales - Doctorado Académico en Ingenieria

Investigacidon busca crear las mejores baterias de aluminio:
menos contaminantes y mas duraderas

29 de Octubre 2024 Por: Johan Umafia Venegas 1

e Se esta estudiando cual es la mejor aleaciéon de aluminio y magnesio, que sirva como base
para las baterias

[ ]

¢ El aluminio es mucho méas abundante, reciclable y menos contaminante a la hora de
procesarlo, que el litio

El aluminio es el elemento metalico mas abundante en nuestro planeta, hasta el 8% de la
corteza terrestre estd conformada por este elemento. Esto, y la facilidad para extraer y
manipular este material, le hace particularmente util. Es por eso, que personas investigadoras
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y estudiantes de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales (2, del Tecnholdgico
de Costa Rica (TEC) (31, quieren aprovechar el aluminio para hacer mejores baterias.

La investigacion es guiada por el Dr. Jorge Cubero Sesin, y realizada por el M.Sc. Joaquin
Gonzalez Hernandez, quien forma parte del Doctorado Académico en Ingenieria (4 (posgrado
conjunto del TEC y la Universidad de Costa Rica) y se enmarca dentro del proyecto VIE: “
Aleaciones ligeras de magnesio y aluminio nanoestructuradas por deformacion plastica
severa para la fabricacion y mejora de sistemas de almacenamiento de energia’. Ademas,
el estudlo es |mpulsado por eI Programa de Investigacion en Materiales Avanzados y
' =go Gonzalez, del Centro de

), de la UCR.

A la izquierda, una de las mezclas de polvo de aluminio y magnesio. A la derecha, los
discos procesados. Foto: Johan Umainia.

Es parte de los estudios en deformacion plastica severa de materiales, y en esta etapa se
centra en encontrar la combinacion idonea de la aleacion de aluminio (Al) y magnesio (Mg)
para el 6ptimo funcionamiento de baterias de aluminio - aire. Primero en pequefia escala, con
discos de 10 milimetros de diametro y 1 mm de grosor, pero con la clara intencidén de continuar
escalando el proceso.

“Ahora estamos en escala de laboratorio, haciendo mezclas para proporcionar una aleacion que
sea lo mas eficiente posible. Ya de ahi lo vamos escalando y las aplicaciones ya irian en funcion
del tamafio que queremos la bateria, porque el método de procesamiento ahorita nos permite
hacer una bateria pequefia, que podemos utilizarla en teléfonos celulares, para cargar bombillos
o dispositivos pequefios. Pero también, ya teniendo definido cuales son las condiciones de
formacidn y la estructura que queremos, que va a dar mayor eficiencia, podemos fabricar
baterias mas grandes, que se podrian utilizar en un automdvil eléctrico, por ejemplo”, explica
Gonzalez.
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Segun Gonzélez, la principal ventaja de las baterias de aluminio es que el procesamiento
de este material es mucho menos contaminante que el litio, material predominante en la
amplia mayoria de baterias que se usan actualmente.

Otra virtud del aluminio es que es altamente reciclable, por lo que se podria pensar que una
lata de refresco se podria reciclar en una pequefia bateria de aluminio.

Para el Dr. Jorge Cubero Sesin, coordinador del Centro de Investigacion y Extension en
Materiales (Ciemtec) ] y ademas mentor y coordinador del grupo de investigacion en
deformacion plastica severa de materiales, este tipo de estudios muestra cdmo la ciencia base
puede tener efectos muy practicos para mejorar la calidad de vida de las personas:

“Hemos venido consolidando un grupo de investigacion en materiales nanoestructurados por
deformacion plastica severa desde hace 10 afios, se ha desarrollado un laboratorio
especializado y nos apoyamos en equipos de caracterizacion avanzada, tanto en el Ciemtec
como en otros laboratorios de la Institucion, para poder realizar investigaciones en materiales
para aplicaciones biomédicas y en energia”, destac6 Cubero.

Proceso de investigacion
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Joaquin Gonzalez toma una muestra después de que paso el proceso de
deformacion plastica severa, en la Maquina de Torsion a Alta Presion. Foto: Johan
Umana.

Esta investigacion es posible gracias a la maquina de Maquina de Torsion a Alta Presion (
High-Pressure Torsion o HPT, en inglés), del Centro de Investigacion y Extensién en Materiales
(Ciemtec), un equipo Unico en la region y que combina el poder de la alta presién y la torsién
(hasta doscientas toneladas en un area pequefia pueden generar varios Gigapascales de
presién) y torques de hasta 1.000 Nm, para modificar las estructuras atbmicas de los materiales.

“Es una investigacion de varias composiciones. Eso lo hacemos con polvos y variando la
composiciéon de cudles van a ser los elementos aleantes y cudl porcentaje van a tener ellos
dentro de la composicion. Estas muestras primero se obtienen en polvos y se van a procesar
para meterlas, en discos pequefios, en la Maquina de Torsién a Alta Presion, ahi se van a



procesar por deformacion severa”, explicé Andrea Alfaro Jiménez, estudiante de Ingenieria en
Materiales.

Después de realizar distintas mezclas de aluminio y magnesio, sometidas a diferentes
condiciones de presidn y torsion, se pasa a la fase de pruebas.

“De la maquina obtenemos las muestras, en forma de pequefios discos, y pasamos a
caracterizarlos, primero de forma microestructural. Hacemos un corte transversal de las
muestras y ahi se ve el efecto del procesamiento a alta presion, donde se nota el flujo del
material. Lo que esperamos ver es una microestructura homogénea”, detallé Tatiana Zamora
Rojas, estudiante de maestria y otra de las investigadoras que trabaja en este proceso.

Finalmente, las baterias pasan a pruebas de rendimiento, para ir definiendo cuales son los
procesos que dan los mejores resultados y con los que podria trabajar en una futura etapa de
escalamiento a mayor tamafo.

“Pasamos a la caracterizacidn electroquimica, en las que se hacen pruebas para medir cual de
todas las aleaciones que estamos estudiando nos dan los mejores resultados en tiempo de
descarga de las baterias”, ahondé Zamora.

Esta investigacion ya ha dado por resultado la publicaciéon de varios articulos cientificos y la
presentacion en distinguidos congresos nacionales e internacionales.






Pruebas electroquimicas en uno de los discos de mezcla de aluminio y magnesio. Se
aprecian las burbujas, cuando el disco esta descargando energia. Foto: Johan
Umana.
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