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Marco del Proceso de ASC: Fortalecimiento o solución de asuntos de interés 

social.  

Este semillero de investigación forma parte de la estrategia de Investigación 

Formativa de la Universidad EAFIT que ratifica su compromiso con el desarrollo de 

la Ciencia, la Tecnología, la Innovación y la Creación y lo establece como uno de 

sus ejes misionales. Con el desarrollo de iniciativas como estas, aportamos a los 

procesos científico-tecnológicos y creativos que se desarrollan en el seno de su 

comunidad universitaria y cómo estos permean las experiencias de aprendizaje de 

los estudiantes. 

En el propósito de cultivar talentos y vocaciones científicas y creativas el rol del 

profesor es vital, ya que es quien desde su pasión, experiencia y conocimiento 

acerca a los estudiantes a las técnicas propias del saber científico y diseña 

experiencias de aprendizaje que aporten a la construcción de procesos 

investigativos. 

En consonancia con los Lineamientos de Investigación Formativa de la Universidad, 

se describe a continuación los principios que rigieron la ejecución del componente 

con sus resultados, en términos del fortalecimiento de asuntos de interés social, del 

presente proyecto: 

Objetivos del semillero en clave de fortalecimiento de la práctica educativa 

En este proyecto se retomaron los objetivos del proyecto ejecutado en el 2020 

“Generación y almacenamiento de energía termoquímica”, aprovechando los 

resultados parciales obtenidos por efectos de la pandemia. Estos son: 

Implementación de concentradores solares; Implementación de sistemas de 

almacenamiento termoquímico; Actividades de socialización del conocimiento con 

https://www.eafit.edu.co/investigacion/semilleros/Documents/Lineamientos%20y%20Pol%c3%adticas/Lineamientos_Investigaci%c3%b3n%20Formativa%20EAFIT_Marzo2023.pdf


 

 

la participación en eventos académicos y científicos; Trabajo colaborativo con los 

estudiantes. 

Metodología   

En lo que respecta a los procesos educativo-pedagógicas asociados a la ejecución 

del proyecto, es de resaltar la vinculación de un estudiante de ingeniería física 

(curso de proyecto avanzado) y dos estudiantes de ingeniería de procesos mediante 

sus trabajos de grado. Esto permitió una interacción muy dinámica entre estos y los 

integrantes del semillero, propiciando amplios espacios de discusión y cooperación.  

Adicionalmente, se establecieron alianzas con la Universidad de Antioquia para 

acceder a capacidades de investigación de esa institución en materia de energía 

termoquímica, con la vinculación de un estudiante de pregrado. 

Resultados obtenidos   

Se han realizado avances en el estudio de electrodos para aplicaciones en las 

baterías de flujo Redox. Se realizaron todos los estudios fisicoquímicos del material 

para identificar su área activa y resistencia al medio de trabajo. También se diseñó 

la carcasa, con los resultados obtenidos de la simulación realizada en la primera 

etapa de este proyecto. No fue posible llevar a cabo el ensamble y puesta a punto 

de la solución electrolítica, en gran medida por la restricción de accesos a la 

Universidad Nacional de Colombia para realizar algunas pruebas. Hubo algunos 

inconvenientes con el material conductor separador de los compartimientos 

anódicos y catódicos, razón por la cual se tuvo que modificar el diseño inicial.  Se 

tienen avances en la construcción de la base del primer prototipo de concentrador 

solar. Sin embargo, no se ha encontrado la mezcla adecuada de materiales que 

soporte la geometría escogida en su diseño. Se sigue en fase de exploración de 

materiales, aunque ya se logró refinar la mezcla final, pero debido a temas 

presupuestales no se logró obtener la muestra final que nos sirviera para arrancar 

el proceso de lavado y adherido de los materiales reflectores. Los resultados 

parciales del proyecto fueron presentados en la red de semilleros regional, 

obteniendo la calificación necesaria para presentar el mismo en el encuentro 

nacional.  Para la integración de los sistemas térmicos y electroquímicos, se inició 

con el acople entre energías térmicas y electroquímica a través del desarrollo de 

electrolizadores, que permitirían utilizar este sistema de generación y ser el puente 

con los sistemas de almacenamiento. En ese sentido se ha desarrollado la 

evaluación electroquímica de un electrolizador de agua salada usando materiales 

de bajo costo. Esta etapa del proceso se obtuvieron los siguientes resultados: los 



 

 

materiales y equipos que empleamos fueron: fuentes de poder, electrolizador 

(celda), potenciostato, electrodos Ag+/AgCl, grafito, Pt. Soluciones buffer 

NH3/NH4NO3 y KH2PO4/K2HPO4. Los métodos de caracterización empleados: 

Voltametría cíclica, espectroscopía de impedancia electroquímica, 

cronoamperometría, método de Mohr para cuantificación de cloruros, diseño de 

experimentos factorial fraccionado para evaluar producción de hidrógeno a partir de 

agua de mar simulada (para minas 2B y para minas HB) y los resultados obtenidos 

fueron áreas activa de las minas de grafito 2B y HB, se determinó la mejor solución 

buffer KH2PO4/K2HPO4, esta permite una mayor producción de hidrógeno. Se 

encontró que para maximizar la producción de hidrógeno se debe disminuir la 

concentración de la solución buffer.   Finalmente, se inició una nueva temática en el 

tema de biosensores, con apoyo de un profesor del área de química una estudiante 

de la Universidad de Antioquia, en su trabajo de grado, en el que se planea diseñar 

un sistema polimérico nanoestructurado para la encapsulación de extractos de 

cannabinoides con potencial aplicación en el tratamiento del dolor crónico. Se logró 

toda la caracterización electroquímica del biosensor y se logró establecer una 

optimización de los parámetros necesarios para la elaboración de un método 

electroanalítico que permita la cuantificación de CBD sobre Au-UME usando DPV 

como técnica electroquímica. Se determinó que la medición de CBD sobre Au-UME 

pasiva considerablemente la superficie del electrodo lo que se manifiesta en una 

disminución paulatina de la señal de respuesta que implica una baja reproducibilidad 

en la medida. Se optimizó un protocolo de limpieza del electrodo que permitió 

mejorar significativamente la reproducibilidad de la señal electroquímica para la 

oxidación de CBD sobre Au-UME. Posteriormente, se estudiaron diferentes 

variables electroanalíticas como tiempo y potencial de acumulación, que permitieron 

optimizar la señal de respuesta con miras a la implementación de un método 

electroanalítico para la cuantificación rápida y con bajo costo de CBD en muestras 

de aceites esenciales. 

Descripción del fortalecimiento, la solución o el mejoramiento de la práctica 

educativa   

Con la vinculación de estudiantes avanzados en la temática del proyecto, los 

integrantes del semillero se enriquecieron en gran medida por la interacción y 

desarrollo de tareas puntuales. En este sentido, el acompañamiento de los 

estudiantes avanzados a cada una de las actividades de los integrantes del 

semillero rindió frutos en lo que respecta a un mejor entendimiento de los 



 

 

fenómenos físicos subyacentes a esta aplicación de aprovechamiento de fuentes 

no convencionales de energía.  

A partir de estas consideraciones, a continuación, se encuentra la sistematización 

del proceso.  

 



Informe de Avance Generación y almacenamiento de energía termoquímica II 

Objetivos cumplidos y/o su porcentaje de cumplimiento estimado. 

Objetivo general 80% 

Producir energía eléctrica a partir de colectores solares y desarrollar baterías de flujo redox para 

almacenamiento energético utilizando materiales reciclados o de bajo costo. 

Objetivos específicos  

• Implementar un concentrador solar a partir de los resultados del proyecto 2020 evaluando 

su eficiencia y que sea de bajo presupuesto, 60% 

• Implementar un prototipo de seguidor solar que cumpla la función de soporte y mejore la 

eficiencia del concentrador solar, 40% 

• Desarrollar un prototipo funcional de batería de flujo redox, haciendo un análisis de 

eficiencia y viabilidad para el almacenamiento de energía, 70%. 

• Llevar a cabo pruebas con los prototipos construidos instalándolos en el campus de 

Llanogrande de la Universidad EAFIT para evaluar su eficiencia, 0% 

• Interactuar con el grupo de investigación Kimera de la Universidad Nacional de Medellín 

para hacer uso de espacios que puedan ser de ayuda en la construcción y evaluación de los 

prototipos de baterías, 30% 

• Socializar los resultados parciales y finales en encuentros como la feria de semilleros de 

investigación anual de la Universidad EAFIT y encuentros departamentales y nacionales 

de semilleros, 100%. 

Resultados obtenidos 80% 

Se han realizado avances en el estudio de electrodos para aplicaciones en las baterías de flujo 

Redox. En ese sentido, se realizaron todos los estudios fisicoquímicos del material para identificar 

su área activa y resistencia al medio de trabajo. También se diseñó la carcasa, con los resultados 

obtenidos de la simulación realizada en la primera etapa de este proyecto. No fue posible llevar a 

cabo el ensamble y puesta a punto de la solución electrolítica, en gran medida por la restricción de 

accesos a la Universidad Nacional de Colombia para realizar algunas pruebas. Hubo algunos 

inconvenientes con el material conductor separador de los compartimientos anódicos y catódicos, 

razón por la cual tuvimos que modificar el diseño inicial. Falta comenzar las pruebas iniciales de 

la batería, para monitorear los procesos iniciales de carga y descarga y conocer la potencia 

alcanzada. 

Se tienen avances en la construcción de la base del primer prototipo de concentrador solar. Sin 

embargo, no se ha encontrado la mezcla adecuada de materiales que soporte la geometría escogida 

en su diseño. Actualmente se sigue en fase de exploración de materiales, aunque ya se logró refinar 

mucho más la mezcla final, pero debido a temas presupuestales no se logró obtener la muestra 

final que nos sirviera para arrancar el proceso de lavado y adherido de los materiales reflectores. 

Por otro lado, se propuso realizar un prototipo de seguidor solar al no haber logrado la mezcla 

final, no se pudo construir el primer prototipo, incluso utilizando los recursos propuestos de la 

visita al campus de Llanogrande para su evaluación, por lo tanto, no pudimos subir a probarlo. Los 



resultados parciales del proyecto fueron presentados en la red de semilleros regional, obteniendo 

la calificación necesaria para presentar el mismo en el encuentro nacional.  

Durante el avance alcanzado hasta la fecha, se ha utilizado el 100% del presupuesto destinado al 

subproyecto de concentradores solares. 

Para la integración de los sistemas térmicos y electroquímicos, arrancamos una iniciativa de acople 

entre energías térmicas y electroquímica a través del desarrollo de electrolizadores, que nos 

permitirían utilizar este sistema de generación y ser el puente con los sistemas de almacenamiento. 

En ese sentido se ha desarrollado la evaluación electroquímica de un electrolizador de agua salada 

usando materiales de bajo costo. Esta etapa del procesos fue en la que más avanzamos en donde 

encontramos los siguientes resultados: los materiales y equipos que empleamos fueron: fuentes de 

poder, electrolizador (celda), potenciostato, electrodos Ag+/AgCl, grafito, Pt. Soluciones buffer 

NH3/NH4NO3 y KH2PO4/K2HPO4. 

Los métodos de caracterización empleados: Voltametría cíclica, espectroscopía de impedancia 

electroquímica, cronoamperometría, método de Mohr para cuantificación de cloruros, diseño de 

experimentos factorial fraccionado para evaluar producción de hidrógeno a partir de agua de mar 

simulada (para minas 2B y para minas HB) y los resultados obtenidos fueron áreas activa de las 

minas de grafito 2B y HB, se determinó la mejor solución buffer KH2PO4/K2HPO4, esta permite 

una mayor producción de hidrógeno. Se encontró que para maximizar la producción de hidrógeno 

se debe disminuir la concentración de la solución buffer.   

Finalmente, se arrancó una nueva temática en el tema de biosensores, con apoyo de un profesor 

del área de química una estudiante de la Universidad de Antioquia, en su trabajo de grado, en el 

que se planea diseñar un sistema polimérico nanoestructurado para la encapsulación de extractos 

de cannabinoides con potencial aplicación en el tratamiento del dolor crónico. Se logró toda la 

caracterización electroquímica del biosensor y se logró establecer una optimización de los 

parámetros necesarios para la elaboración de un método electroanalítico que permita la 

cuantificación de CBD sobre Au-UME usando DPV como técnica electroquímica. Se determinó 

que la medición de CBD sobre Au-UME pasiva considerablemente la superficie del electrodo lo 

que se manifiesta en una disminución paulatina de la señal de respuesta que implica una baja 

reproducibilidad en la medida. Se optimizó un protocolo de limpieza del electrodo que permitió 

mejorar significativamente la reproducibilidad de la señal electroquímica para la oxidación de 

CBD sobre Au-UME. Posteriormente, se estudiaron diferentes variables electroanalíticas como 

tiempo y potencial de acumulación, que permitieron optimizar la señal de respuesta con miras a la 

implementación de un método electroanalítico para la cuantificación rápida y con bajo costo de 

CBD en muestras de aceites esenciales. 

Relación de publicaciones, ponencias, patentes o registros realizados o en proceso 

Participación en Eventos: 

• Seawater Electrochemical Desalination for Water Purification Systems in La Guajira Region. 

Elizabeth Miranda-Montoya, Ana Londoño-Soto, Catalina Orozco-Silva, Diana Constanza 



Orozco-Gallo. 29th Topical Meeting of the International Society of Electrochemistry. Fechas: 

18-21 de Abril de 2021. Tipo: Poster/Vídeo: https://vimeo.com/532426133/4531d4e9cd 

• Simulación y Diseño de una Batería de Flujo Redox para acoplamiento con Sistemas de 

Generación Energética Alternativa. José M. Machado L., Santiago Machado V., Santiago 

Navales P., María José Gil H. Docente Asesor: Diana Constanza Orozco Gallo. XX Encuentro 

de Semilleros de investigación RedColsi, nodo Antioquia 2021. Tipo: Poster/Vídeo 

• Fabricación de Concentradores Solares por Reflexión a Partir de Materiales Reciclables. 

Docente Asesor: José Ignacio Marulanda. XX Encuentro de Semilleros de investigación 

RedColsi, nodo Antioquia 2021. Tipo: Poster/Vídeo 

• Caracterizacion fisicoquimica de electrodos de carbono para Baterias de Flujo Redox de 

Vanadio. Jose M. Machado-Loaiza, Santiago Navales-Parra, Manuela Jaramillo, Catalina 

Orozco-Silva, Lucas Blandón-Naranjo, Diana C. Orozco-Gallo. 34° Congreso 

Latinoamericano de Q2uímica (CLAQ) entre el 11-15 de octubre del 2021. Tipo: Poster/Vídeo 

• Evaluación del desempeño de un electrolizador de bajo costo para la producción de hidrógeno 

a partir agua de mar. Daniel Ignacio Rojas Valderrama, Ana Londoño Soto, Elizabeth 

Miranda Montoya, Manuela Rios Villa, Catalina Orozco Silva, Lucas Blandón-Naranjo, 

Diana Constanza Orozco Gallo. 34° Congreso Latinoamericano de Química (CLAQ) entre el 

11-15 de octubre del 2021. Tipo: Poster/Vídeo. 

• Feria de semilleros? 

Relación de la participación de estudiantes en el proyecto, ya sea directamente como 

asistentes de investigación o indirectamente a través de otras actividades como: proyectos 

de curso, proyectos de grado, semilleros etc. 

• Coordinador Semillero: Santiago Navales 

• Semillero de Investigación: Santiago Machado, María José Gil, Daniel Ignacio Rojas, 

Manuela Ríos. 

• Proyecto Avanzado (Ingeniería Física): José Manuel Machado 

• Proyecto de Grado (Ingeniería de Procesos): Elizabeth Miranda, Ana Londoño Soto. 

• Estudiante invitado: Manuela Jaramillo, Universidad de Antioquia 

Relación de vínculos internacionales desarrollados en torno al proyecto 

• Se participó en el 29th Topical Meeting of the International Society of Electrochemistry. 

Se inició contacto con el profesor Manuel Rodrigo, de la Universidad de Castilla La 

Mancha, Campus Ciudad Real, quien trabaja tanto en temas de Baterías como de 

electrolizadores. 

 

https://topical29-ise.web.indrina.com/poster_list/page/list/600992e01e8ed82c9a418b62/programelement/605c94f5c306316af7247d4d
https://vimeo.com/532426133/4531d4e9cd
https://topical29-ise.web.indrina.com/poster_list/page/list/600992e01e8ed82c9a418b62/programelement/605c94f5c306316af7247d4d

	DIANA_CONSTANZA_OROZCO_JOSE_IGNACIO_MARULANDA_2021.pdf
	Informe final Sinergia 2021_JOSE IGNACIO MARULAN

