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Nombre del proyecto

GENERACION Y ALMACENAMIENTO DE ENERGIA TERMOQUIMICA I

Ano

2021

Marco del Proceso de ASC: Fortalecimiento o solucion de asuntos de interés
social.

Este semillero de investigacidon forma parte de la estrategia de Investigacion
Formativa de la Universidad EAFIT que ratifica su compromiso con el desarrollo de
la Ciencia, la Tecnologia, la Innovacién y la Creacion y lo establece como uno de
sus ejes misionales. Con el desarrollo de iniciativas como estas, aportamos a los
procesos cientifico-tecnolégicos y creativos que se desarrollan en el seno de su
comunidad universitaria y como estos permean las experiencias de aprendizaje de
los estudiantes.

En el propdsito de cultivar talentos y vocaciones cientificas y creativas el rol del
profesor es vital, ya que es quien desde su pasion, experiencia y conocimiento
acerca a los estudiantes a las técnicas propias del saber cientifico y disena
experiencias de aprendizaje que aporten a la construccion de procesos
investigativos.

En consonancia con los Lineamientos de Investigacion Formativa de la Universidad,
se describe a continuacion los principios que rigieron la ejecucion 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 practica educativa

En este proyecto se retomaron los objetivos del proyecto ejecutado en el 2020
“Generacion y almacenamiento de energia termoquimica”, aprovechando los
resultados parciales obtenidos por efectos de la pandemia. Estos son:
Implementacién de concentradores solares; Implementacion de sistemas de
almacenamiento termoquimico; Actividades de socializacion del conocimiento con
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la participacion en eventos académicos y cientificos; Trabajo colaborativo con los
estudiantes.

Metodologia

En lo que respecta a los procesos educativo-pedagogicas asociados a la ejecucidon
del proyecto, es de resaltar la vinculacion de un estudiante de ingenieria fisica
(curso de proyecto avanzado) y dos estudiantes de ingenieria de procesos mediante
sus trabajos de grado. Esto permitié una interaccion muy dinamica entre estos y los
integrantes del semillero, propiciando amplios espacios de discusion y cooperacion.
Adicionalmente, se establecieron alianzas con la Universidad de Antioquia para
acceder a capacidades de investigacion de esa institucion en materia de energia
termoquimica, con la vinculacién de un estudiante de pregrado.

Resultados obtenidos

Se han realizado avances en el estudio de electrodos para aplicaciones en las
baterias de flujo Redox. Se realizaron todos los estudios fisicoquimicos del material
para identificar su area activa y resistencia al medio de trabajo. También se disefio
la carcasa, con los resultados obtenidos de la simulacion realizada en la primera
etapa de este proyecto. No fue posible llevar a cabo el ensamble y puesta a punto
de la solucion electrolitica, en gran medida por la restriccion de accesos a la
Universidad Nacional de Colombia para realizar algunas pruebas. Hubo algunos
inconvenientes con el material conductor separador de los compartimientos
anodicos y catodicos, razon por la cual se tuvo que modificar el disefio inicial. Se
tienen avances en la construccion de la base del primer prototipo de concentrador
solar. Sin embargo, no se ha encontrado la mezcla adecuada de materiales que
soporte la geometria escogida en su disefo. Se sigue en fase de exploracién de
materiales, aunque ya se logré refinar la mezcla final, pero debido a temas
presupuestales no se logré 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 calificacion necesaria para presentar el mismo en el encuentro
nacional. Para la integracion de los sistemas térmicos y electroquimicos, se inicié
con el acople entre energias térmicas y electroquimica a través del desarrollo de
electrolizadores, que permitirian utilizar este sistema de generacion y ser el puente
con los sistemas de almacenamiento. En ese sentido se ha desarrollado la
evaluacion electroquimica de un electrolizador de agua salada usando materiales
de bajo costo. Esta etapa del proceso se obtuvieron los siguientes resultados: los
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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 caracterizacion empleados:
Voltametria ciclica, espectroscopia de impedancia electroquimica,
cronoamperometria, método de Mohr para cuantificacion de cloruros, disefio de
experimentos factorial fraccionado para evaluar produccién de hidrogeno a partir de
agua de mar simulada (para minas 2B y para minas HB) y los resultados obtenidos
fueron areas activa de las minas de grafito 2B y HB, se determiné la mejor solucion
buffer KH2PO4/K2HPO4, esta permite una mayor produccién de hidrégeno. Se
encontrd que para maximizar la produccion de hidrogeno se debe disminuir la
concentracion de la solucion buffer. Finalmente, se inicié una nueva tematica en el
tema de biosensores, con apoyo de un profesor del area de quimica una estudiante
de la Universidad de Antioquia, en su trabajo de grado, en el que se planea disefiar
un sistema polimérico nanoestructurado para la encapsulacion de extractos de
cannabinoides con potencial aplicacion en el tratamiento del dolor crénico. Se logro
toda la caracterizacion electroquimica del biosensor y se logré establecer una
optimizacién de los parametros necesarios para la elaboracion de un método
electroanalitico que permita la cuantificacion de CBD sobre Au-UME usando DPV
como técnica electroquimica. Se determiné que la medicion de CBD sobre Au-UME
pasiva considerablemente la superficie del electrodo lo que se manifiesta en una
disminucién paulatina de la sefial de respuesta que implica una baja reproducibilidad
en la medida. Se optimizé un protocolo de limpieza del electrodo que permitid
mejorar significativamente la reproducibilidad de la sefal electroquimica para la
oxidacion de CBD sobre Au-UME. Posteriormente, se estudiaron diferentes
variables electroanaliticas como tiempo y potencial de acumulacién, que permitieron
optimizar la sefal de respuesta con miras a la implementacion de un método
electroanalitico para la cuantificacion rapida y con bajo costo de CBD en muestras
de aceites esenciales.

Descripcion del fortalecimiento, la solucion o el mejoramiento de la practica
educativa

Con la vinculacion de estudiantes avanzados en la tematica del proyecto, los
integrantes del semillero se enriquecieron en gran medida por la interaccion y
desarrollo de tareas puntuales. En este sentido, el acompanamiento de los
estudiantes avanzados a cada una de las actividades de los integrantes del
semillero rindié frutos en lo que respecta a un mejor entendimiento de los
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fendmenos fisicos subyacentes a esta aplicacion de aprovechamiento de fuentes
no convencionales de energia.

A partir de estas consideraciones, a continuacién, se encuentra la sistematizacion

del proceso.
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Informe de Avance Generacion y almacenamiento de energia termoquimica Il

Objetivos cumplidos y/o su porcentaje de cumplimiento estimado.

Objetivo general 80%
Producir energia eléctrica a partir de colectores solares y desarrollar baterias de flujo redox para
almacenamiento energético utilizando materiales reciclados o de bajo costo.

Objetivos especificos

e Implementar un concentrador solar a partir de los resultados del proyecto 2020 evaluando
su eficiencia y que sea de bajo presupuesto, 60%

e Implementar un prototipo de seguidor solar que cumpla la funcién de soporte y mejore la
eficiencia del concentrador solar, 40%

e Desarrollar un prototipo funcional de bateria de flujo redox, haciendo un analisis de
eficiencia y viabilidad para el almacenamiento de energia, 70%.

e Llevar a cabo pruebas con los prototipos construidos instalandolos en el campus de
Llanogrande de la Universidad EAFIT para evaluar su eficiencia, 0%

e Interactuar con el grupo de investigacion Kimera de la Universidad Nacional de Medellin
para hacer uso de espacios que puedan ser de ayuda en la construccién y evaluacién de los
prototipos de baterias, 30%

e Socializar los resultados parciales y finales en encuentros como la feria de semilleros de
investigacion 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 baterias de flujo
Redox. En ese sentido, se realizaron todos los estudios fisicoquimicos del material para identificar
su area activa y resistencia al medio de trabajo. También se disefié la carcasa, con los resultados
obtenidos de la simulacion realizada en la primera etapa de este proyecto. No fue posible llevar a
cabo el ensamble y puesta a punto de la solucién electrolitica, en gran medida por la restriccion de
accesos a la Universidad Nacional de Colombia para realizar algunas pruebas. Hubo algunos
inconvenientes con el material conductor separador de los compartimientos anddicos y catédicos,
razon por la cual tuvimos que modificar el disefio inicial. Falta comenzar las pruebas iniciales de
la bateria, para monitorear los procesos iniciales de carga y descarga y conocer la potencia
alcanzada.

Se tienen avances en la construccién de la base del primer prototipo de concentrador solar. Sin
embargo, no se ha encontrado la mezcla adecuada de materiales que soporte la geometria escogida
en su disefio. Actualmente se sigue en fase de exploracion de materiales, aunque ya se logré refinar
mucho mas la mezcla final, pero debido a temas presupuestales no se logré 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 evaluacion, por lo tanto, no pudimos subir a probarlo. Los



resultados parciales del proyecto fueron presentados en la red de semilleros regional, obteniendo
la calificacion 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 integracion de los sistemas térmicos y electroquimicos, arrancamos una iniciativa de acople
entre energias térmicas y electroquimica a traves del desarrollo de electrolizadores, que nos
permitirian utilizar este sistema de generacion y ser el puente con los sistemas de almacenamiento.
En ese sentido se ha desarrollado la evaluacion electroguimica de un electrolizador de agua salada
usando materiales de bajo costo. Esta etapa del procesos fue en la que més 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/K2HPOA4.

Los métodos de caracterizacion empleados: Voltametria ciclica, espectroscopia de impedancia
electroquimica, cronoamperometria, método de Mohr para cuantificacion de cloruros, disefio de
experimentos factorial fraccionado para evaluar produccion de hidrégeno a partir de agua de mar
simulada (para minas 2B y para minas HB) y los resultados obtenidos fueron areas activa de las
minas de grafito 2B y HB, se determino la mejor solucién buffer KH2PO4/K2HPO4, esta permite
una mayor produccion de hidrogeno. Se encontrd que para maximizar la produccion de hidrégeno
se debe disminuir la concentracion de la solucion buffer.

Finalmente, se arrancé una nueva tematica en el tema de biosensores, con apoyo de un profesor
del &rea de quimica una estudiante de la Universidad de Antioquia, en su trabajo de grado, en el
que se planea disefiar un sistema polimérico nanoestructurado para la encapsulacion de extractos
de cannabinoides con potencial aplicacion en el tratamiento del dolor crénico. Se logré toda la
caracterizacion electroquimica del biosensor y se logré establecer una optimizacion de los
parametros necesarios para la elaboracion de un método electroanalitico que permita la
cuantificacion de CBD sobre Au-UME usando DPV como técnica electroquimica. Se determiné
que la medicion de CBD sobre Au-UME pasiva considerablemente la superficie del electrodo lo
que se manifiesta en una disminucién paulatina de la sefial de respuesta que implica una baja
reproducibilidad en la medida. Se optimizd un protocolo de limpieza del electrodo que permitid
mejorar significativamente la reproducibilidad de la sefial electroquimica para la oxidacién de
CBD sobre Au-UME. Posteriormente, se estudiaron diferentes variables electroanaliticas como
tiempo y potencial de acumulacién, que permitieron optimizar la sefial de respuesta con miras a la
implementacion de un método electroanalitico para la cuantificacién rapida y con bajo costo de
CBD en muestras de aceites esenciales.

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

Participacion en Eventos:

e Seawater Electrochemical Desalination for Water Purification Systems in La Guajira Region.
Elizabeth Miranda-Montoya, Ana Londofio-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/Video: https://vimeo.com/532426133/4531d4e9cd

e Simulacion y Disefio de una Bateria de Flujo Redox para acoplamiento con Sistemas de
Generacion Energética Alternativa. José M. Machado L., Santiago Machado V., Santiago
Navales P., Maria José Gil H. Docente Asesor: Diana Constanza Orozco Gallo. XX Encuentro
de Semilleros de investigacion RedColsi, nodo Antioquia 2021. Tipo: Poster/Video

e Fabricacion de Concentradores Solares por Reflexion a Partir de Materiales Reciclables.
Docente Asesor: José Ignacio Marulanda. XX Encuentro de Semilleros de investigacion
RedColsi, nodo Antioquia 2021. Tipo: Poster/Video

e 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 Blandon-Naranjo, Diana C. Orozco-Gallo. 34° Congreso
Latinoamericano de Q2uimica (CLAQ) entre el 11-15 de octubre del 2021. Tipo: Poster/Video

e Evaluacion del desempefio de un electrolizador de bajo costo para la produccion de hidrégeno
a partir agua de mar. Daniel Ignacio Rojas Valderrama, Ana Londofio Soto, Elizabeth
Miranda Montoya, Manuela Rios Villa, Catalina Orozco Silva, Lucas Blanddn-Naranjo,
Diana Constanza Orozco Gallo. 34° Congreso Latinoamericano de Quimica (CLAQ) entre el
11-15 de octubre del 2021. Tipo: Poster/Video.

e Feria de semilleros?

Relacion de la participacion de estudiantes en el proyecto, ya sea directamente como
asistentes de investigacion o indirectamente a través de otras actividades como: proyectos
de curso, proyectos de grado, semilleros etc.

e Coordinador Semillero: Santiago Navales

e Semillero de Investigacion: Santiago Machado, Maria José Gil, Daniel Ignacio Rojas,
Manuela Rios.

e Proyecto Avanzado (Ingenieria Fisica): José Manuel Machado

e Proyecto de Grado (Ingenieria de Procesos): Elizabeth Miranda, Ana Londofio Soto.

e Estudiante invitado: Manuela Jaramillo, Universidad de Antioquia

Relacion de vinculos internacionales desarrollados en torno al proyecto

e Se particip6 en el 29th Topical Meeting of the International Society of Electrochemistry.
Se inicid contacto con el profesor Manuel Rodrigo, de la Universidad de Castilla La
Mancha, Campus Ciudad Real, quien trabaja tanto en temas de Baterias 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
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