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El objetivo general de esta Tesis es desarrollar soluciones de baterias innovadoras basadas en
electrodos semi-solidos y demostrar su viabilidad en diferentes aplicaciones. En particular, las
propiedades tnicas de los electrodos semisolidos se explotan en diversas tecnologias: baterias de ion
litio, baterias Zn - MnO2, baterias Zn - aire y “Electrochemical Ion Pumping”.

Comprender la naturaleza de los electrodos semisolidos es de suma importancia para esta tesis. Al
evaluar la viscosidad de los electrodos, se demostré su naturaleza tixotropica. Esto hace posible
inyectar esto electrodos dentro de una celda preensamblada. Ademas, las propiedades idnicas y
eléctricas de diferentes formulaciones de electrodos semisolidos se investigan a través de
espectroscopia de impedancia electroquimica, demostrando la posibilidad de ajustar las propiedades
cambiando su composicion: contenido de carbon, electrolito y aditivos.

La bateria inyectable, en la que los materiales de los electrodos positivo y negativo no estan fijados en
un colector de corriente, se propone por primera vez como un concepto innovador para facilitar el
proceso de reciclaje, permitiendo la reutilizacion de las celdas de la bateria completa. La prueba de
concepto se muestra para baterias inyectables acuosas, asi como su viabilidad en baterias inyectables
no acuosas.

En este trabajo, se explora la posibilidad de lograr baterias de alta densidad energética basadas en
electrodos semisolidos de Zn-MnO2. Como solucion para investigar electrodos semi-solidos de
MnO2, un innovador sistema hibrido que combina flujo (lado negativo) y electrodo inyectable (lado
positivo) permite ampliar la vida 1til de la bateria.

Adicionalmente, se investigan los cambios de pH que ocurren dentro del electrolito y que afectan al
funcionamiento de la bateria. La reaccion espontanea entre zinc metalico y el electrolito conduce a la
evolucidn de iones de Zn e hidrogeno, desplazando el pH del electrolito hacia condiciones alcalinas,
lo que a su vez dificulta las reacciones electroquimicas reversibles en los electrodos positivo y
negativo. La reaccion de evolucion de oxigeno (OER) en el electrodo positivo se propone como una
estrategia simple para restaurar el pH inicial con un protocolo de carga. Curiosamente, el Mn2+
disuelto en el electrolito como aditivo, juega un papel importante en la correccion del pH. Usando un
indicador de pH disuelto en el electrolito, el efecto del voltaje flotante se evalia in operando, lo que
permite optimizar su valor para que el pH se mantenga estable.



En esta Tesis, se proponen electrodos semi-s6lidos de Zn para revivir el concepto de una bateria
alcalina de Zn-aire mecanicamente recargable, en la que los electrodos negativos gastados se
sustituyen al final del proceso de descarga. En este estudio, se alcanzan elevadas densidades de
energia con una tasa de utilizacion del material del 85 %. De esta manera, los electrodos semisolidos
de Zn se convierten en un tipo de portador de energia verde, ya que pueden generarse en otros lugares
utilizando fuentes renovables, almacenarse, transportarse y usarse facilmente para producir
electricidad.

La tultima tecnologia en la que se implementan electrodos semi-solidos es el denominado
“Electrochemical Ion Pumping Cell” (EIPC) para la extraccion de Li. Se propone por primera vez un
nuevo concepto de EIPC basado en el uso de electrodos semisélidos, permitiendo una regeneracion
sencilla y econdomica después de llegar a su fin de vida.

Siguiendo esta idea, se realiza una prueba de concepto de una regeneracion efectiva del sistema
mediante el simple reemplazo del electrodo semisolido. Los resultados muestran que EIPC demostro
un buen desempeiio electroquimico junto con una separacion de iones competitiva, incluso para una
solucion que emula las salmueras tipicas de Atacama.
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