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Semana GIATME (Grupo de Investigacion de
Aprovechamiento Tecnologico de Materiales y Energia)

GIATME es un grupo abierto a trabajar interdisciplinariamente, de acuerdo a la Convo-
catoria 833 de 2018 de COLCIENCIAS, esta en categoria B, contando con 4 investigadores
asociados y 5 investigadores junior.

El grupo ha sido fundamental para sustentar la apertura de programas de posgrado co-mo
las Maestria en Ingenieria y la Maestria de Materiales y Procesos, asi como también en el
pregrado de Ingenieria Quimica, y la renovacién de registro calificado en los programas de la
direccién de Ingenieria Mecanica. GIATME fue pionero en la organizacién de eventos cient
ificos en la ECCI junto a la Universidad Santo Tomas, la Universidad Libre y la ONG
Akuaippa celebraron el “Primer Congreso de Energia Sostenible 2012”. Ademads participa en
la red Prideras, la red Enersos y la de Bioenergia.

Grupo de Investigacion de Aprovechamiento Tecnologico de Materiales y Energia
Fecha y hora
26 al 30 Octubre 2020 3 PM a 5 PM

Lineas de investigacion

= Andlisis de la sostenibilidad de sistemas energéticos

= Aprovechamiento energético de biocombustibles.
Temas a tratar

El conversatorio abarcara los siguientes temas

= Presente y futuro de la energia dia 1, ver conferencia
s Calidad del aire y energia dia 2, ver conferencia tarde
= Calidad del aire y energia dia 2, ver conferencia noche
= Modelos energéticos dia 3, ver conferencia

= Avances en procesos energia dia 4, ver conferencia

= Aplicaciones energéticas dia 5, ver conferencia manana

= Aplicaciones energéticas dia 5, ver conferencia tarde
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Panelistas

Manuel Alejandro Mayorga Betancourt

Ingeniero Quimico y Magister en Ingenieria — Ingenieria Quimica de la Universidad
Nacional de Colombia, con énfasis en bioprocesos, en la modalidad de investigacion. Cate-
gorizado por COLCIENCIAS como Investigador Asociado desde diciembre de 2017. Can-
didato a Doctor, Ph.D. (c¢) en Ingenieria — Ingenieria Quimica en la Universidad Nacional
de Colombia. Coinvestigador del proyecto con la FAC titulado: “Uso de Bioqueroseno como
Combustible en Aeronaves de La Fuerza Aérea Colombiana”. Ha profundizado en las areas
de ingenieria de alimentos, seguridad industrial, procesos y bioprocesos. Con aptitudes para
el diseno, modelamiento, optimizacién y control de los procesos quimicos de la industria.
Docente de la Universidad ECCI por 15 anos y de universidades como la Universidad Améri-
ca, Universidad Jorge Tadeo Lozano, Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota y la
Universidad de Cundinamarca.

Luisa Fernanda Infante

M.Sc (c). en Diseno, Gestién y Direccionamiento de Proyectos. Docente y tutora de
la Direccién de Virtualidad en asignaturas como: Teorias Organizativas, Emprendimiento,
Plan de Negocios, Fundamentos de Administracién y Economia, y Catedra ECCI. Auditora
Interna de Calidad. Con aptitudes para el diseno y optimizacion de procesos industriales.
Experiencia en el manejo de herramientas tecnoldgicas. Con conocimientos en Docencia
Digital. Ademads cuento con capacidad de liderazgo, manejo de grupos, trabajo en equipo,
planeacién estratégica y facil adaptabilidad. Con visién en procesos de investigacién y de-
sarrollo. Con sentido de justicia y servicio, honesta, que ama hacer su trabajo de manera
excelente, con alta sensibilidad por las necesidades del otro, que busca el progreso y la me-
jora continua, por ultimo muy atenta a la critica.

Julian Sheranders Andrade Vargas

Ingeniero mecanico con tecnologia en Mecdnica Industrial egresado de la Universidad
ECCI, enfocado al disefio y desarrollo de producto, lineas de produccién y proyectos. Tiene
conocimiento de diferentes tecnologias de fabricacién como los procesos de mecanizado, tro-
quelaria, soldadura y moldes, combinados con mis habilidades para trabajar en diferentes
softwares ademads de la creatividad, emprendimiento y responsabilidad que lo caracterizan y
convierten en un profesional apto para desempenarme en cualquier campo de la ingenieria
de producto y proceso.
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Jose David Baron Pinilla

Ingeniero Mecédnico con estudios investigativos en ciclos de vapor, cogenerativos y mo-
tores de combustién interna, En culminacién de maestria en Ingenieria mecédnica de la
Universidad Nacional de Colombia sede Bogota, Experiencia docente en asignaturas como
ajuste de motores, Inyeccién y sincronizacién automotriz y Electiva de profundizacién en
Calderas. Manejo de plataformas virtuales para educacién.

Leidy Marcela Aguiar Urriago

Quimico puro egresado de la Universidad del Quindio con experiencia en analisis instru-
mental en técnicas como: espectroscopia (luz visible UV, absorcién atémica AAS, infrarrojo
IR y microscopia de barrido electréonico SEM, norma ISO 17025, validacién de metodos
analiticos, analisis de parametros para agua (metales pesados fisicoquimicos ) y manejo de
calidad del aire (Black carbon y material particulado), conocimientos en seguridad y salud
en el trabajo, manejo de herramientas ofiméticas y software R. Su formacién me permite
vincularse en la industria, docencia e investigacién.

Luz Adriana Sudarez Sudrez

Ingeniera Ambiental egresada de la Universidad ECCI, con experiencia en procesos de
investigacién aplicada en analisis de ciclo de vida, cambio climético, calidad del aire, prove-
cho de residuos industriales y caracterizacion fisicoquimica. Con interés en buscar soluciones
y aportar a la minimizacién y mitigacién del impacto ambiental de la industria, para contri-
buir en el control de costos de operacién y riesgos socio-ambientales. Habil para divulgar en
forma escrita las investigaciones generadas y para transmitir el conocimiento de forma sen-
cilla, interactiva y 4gil a colegas y personas en etapa de aprendizaje. Investigadora, curiosa
intelectualmente, buen uso del pensamiento analitico, con orientacion a la calidad, metddica
y organizada.

Juan Sebastidan Solis Chaves

Docente de las areas de Maquinas Eléctricas, Energias Renovables, Sistemas Dindmi-
cos, Control Automatico y Automatizacion Industrial. Sus intereses de investigacién se han
centrado en el control del Generador de Induccién de Rotor Bobinado para sistemas de ge-
neracion con energia edlica, redes inteligentes, electronica de potencia, calidad de la energia
y filtros activos. Actualmente aplica los sistemas de Informacién geogréfica (GIS) utilizando
la perspectiva del desarrollo sustentable para sistemas de generacion con Fuentes No Con-
vencionales de Energia Renovable (FNCER), y realiza simulaciones computacionales para
analisis de factibilidad técnico-econdémica en sistemas de generacién de energia basados en
FNCER. Particip6 en el anio 2019 con la Universidad ECCI, la Fuerza Aérea Colombiana
y Colciencias en el proyecto sobre Uso de Biocombustibles para Aeronaves de la FAC, con
una tesis sobre el Control Mecanico por medio de Cables Push-Pull para el Motor PT6, con
distincién meritoria. Ha dirigido el Semillero de Investigacién en Fluidos y Energia - SIFE-
de la facultad de Ingenieria Mecatrénica de la Universidad ECCI, es revisor ocasional de
prestigiosas revistas cientificas como Emerging and Selected Topics on Power Electronics de
IEEE, International Journal on Power Energy Systems de Actapress, Control Engineering
Practice de Elsevier y Energies de MDPI.
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Alcides Lépez Camelo

Miembro actual del Grupo de Investigacién de Aprovechamiento Tecnolégico de Ma-
teriales y Energia GIATME; Ingeniero Mecédnico de la Universidad ECCI; Especialista en
Gerencia de Mantenimiento; Candidato a Magister en Ingenieria con Enfasis en Mecdnica;
Egresado y Docente hora catedra de la universidad ECCI y de otras Instituciones de Edu-
cacion Superior y de formacion para el trabajo. Presenté el proyecto titulado “Diseno de un
motor rotativo por expansiéon de vapor” junto con el PhD Camilo Bayona.

Camilo Andrés Bayona Roa

Es Ingeniero Mecanico y Magister en Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de
Colombia, doctor en ingenieria de la Universidad Politécnica de Cataluna. Tiene también
estudios de maestria en Ingenieria Térmica y en Métodos Numéricos para la Ingenieria. Do-
cente de planta de la Universidad ECCI. Se ha desempenado como ingeniero investigador y
desarrollador de tecnologia, completando una experiencia de mas de 8 afios en la planeacién
y ejecucién de proyectos de investigacion y desarrollo. Principalmente en las areas de la
ingenieria computacional, matematica aplicada y computacion cientifica de alto desempeno
(Supercomputacién). Ha trabajado como investigador en centros europeos de investigacion,
tales como el Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria (CIMNE) y el Cen-
tro Tecnoldgico de Transferencia de Calor y Masa (CTTC). Recientemente completé su
estancia de investigacion posdoctoral en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Na-
cional de Colombia sede Bogota. Su experiencia en simulaciéon computacional es completa,
abarca todas las etapas de la simulacién para el entendimiento de fenémenos fisicos y el
desarrollo de nuevos productos o procesos. La linea de energia y fluidos es particularmente
de su gusto e interés.

Laura Carolina Herndndez Solérzano

Ingeniera Quimica y Magister en Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de
Colombia. Docente de la Direccién de Ingenieria Ambiental de la Universidad ECCI en
temas relacionados con balance de masa, termodindmica, procesos industriales y energias
renovables. Perfil académico con énfasis en investigacion en temas relacionados con el apro-
vechamiento de biomasas a través de tratamientos termoquimicos, densificacion y gestion
energética.

Héctor Dario Diaz Ortiz

Ingenieria quimica e Ingeniero Quimico de la Universidad Nacional de Colombia, actual-
mente candidato a Maestria en Ingenieria Quimica, docente de planta de la direccién de
ingenieria quimica.

Alberth Renne Gonzalez Caranton

Ingeniero Quimico dela Universidad Industrial de Santander, tiene una maestria de la
Universidad Federal de Sao Carlos, tiene un Doctorado Universidad Federal de Rio de Ja-
neiro (ufrj), es docente de la Direccién de Ingenieria mecanica
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Jose Mateo Martinez Saavedra

Ingeniero Quimico de la Universidad Nacional de Colombia, con conocimientos en el
sistema de gestién ambiental. Actualmente desarrolla su doctorado en ingenieria quimica,
estudio de las variables de electrodeposicién de silice sobre estructuras monoliticas metélicas.

Javier Bonilla Péez

Ingeniero Electromecanico de la Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia,
Magister en Ingenieria Mecanica de la Universidad de los Andes experto en conversién ter-
moquimica de biomasas para generaciéon de combustibles. Investigador COLCIENCIAS en
categoria junior. Actualmente se dedica a la conversién de biomasas como cascarilla de café,
bambt, cascara de higuerilla y cdscara de macadamia mediante procesos torrefaccion, piro-
lisis y gasificacién. Coinvestigador del proyecto con la FAC titulado: “Uso de Bioqueroseno
como Combustible en Aeronaves de La Fuerza Aérea Colombiana

Vladimir Silva Leal
Ingeniero Mecanico, Magister en Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Colom-
bia. Se desempena como lider del Comité de Investigacion Direccion de Ingenieria Mecanica
de la Universidad ECCI. Investigador Asociado de acuerdo a la categorizacién del COL-
CIENCIAS. Proyectos relacionados con transformacion de fuentes de energia para su uso
final como eléctrica, térmica y mecdnica. Investigacién en energias renovables y aplicacion
de programas de uso racional y eficiente de la energia.

Liliana Ardila Forero
Ingeniera Quimica, Magister en Ingenieria Ambiental enfocada en tratamiento del agua me-
diante procesos fisicoquimicos y microbiolégicos, maneja las lineas de investigacion: Recursos
hidricos, Limnologia, Disefio de procesos y operaciones para tratamiento del agua.

Robert Paul Salazar Romero
Doctorado en Fisica - Université Paris Sud XI / Paris Saclay - Uniandes (Francia - 2017).
Magister en Fisica - Universidad de los Andes (Colombia - 2012). Su investigacién se centra
en el estudio de la mecénica estadistica y las transiciones de fase de los sistemas de Coulomb
mediante el uso de técnicas numéricas y analiticas. Recientemente, tiene interes el estudio
analitico de electrodos de superficie.

Janett Barbosa Urbano

Licenciada en Fisica, Universidad Pedagégica Nacional, Especialista en Matemaética Apli-
cada con énfasis en Sistemas Dindmicos, Magister en Docencia e Investigacion Universitaria,
énfasis en Ingenierfa. Docente investigadora con més de 15 anos de experiencia en docencia
universitaria e investigacién en diversos campos como la ensenanza de la fisica, la fisica
moderna, energias renovables y temas sobre filosofia de la ciencia.

Oscar Javier Quintero Salazar

Ingeniero Industrial de la Universidad Libre, Investigador Grupo GIATME Universidad
ECCI. Consultor Especializado en VENTA DE SOLUCIONES BLOCKCHAIN y TECNO-
LOGIAS 4.0 enfocadas a casos de uso en Economia Circular. Certificado como Consultor de
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Negocios en TECNOLOGIAS BLOCKCHAIN. Certificado como Desarrollador CORDA -
R3. Consultor Funcional SAP MARKETING CLOUD. Experiencia aplicada a herramientas
de Automatizacién de Marketing, desarrollo de proyectos utilizando plataformas y solucio-
nes tecnolégicas para el sector Salud e Industrial en Colombia, con habilidad para evaluar
Modelos de Negocios y Oportunidades de crecimiento en las empresas. Gerencia de proyec-
tos digitales, habilidades para la Venta Consultiva aplicando metodologias Inbound Sales
y Solution Selling. Coach de negocios basados en Lean Startup, Business Model Canvas y
modelos Agiles. Product Owner y Scrum Master Certificado por Certiprof.

Carlos Eduardo Mesa Mesa

Ingeniero Biomédico y candidato a Magister en ingenieria con profundizacién en mecanica
de la Universidad ECCI. Con experiencia en mantenimiento de equipo biomédico e in-
dustrial, disefio logistico y operativo, desarrollo de instrumentacién para equipo médico y
procedimientos de diagndstico médico, clinico, sistemas hidraulicos de alta complejidad para
unidad renal. Asesoramiento en normativa basica colombiana de habilitacién y acreditacién.
Andlisis de fallos en maquinaria hospitalaria y clinica, con capacidad de desarrollar las di-
ferentes labores administrativas. Conocimiento en programaciéon con, MATLAB, PICC y
LABVIEW, herramientas de office, sistemas operativos. Con capacidad de andlisis e inves-
tigacion, optimizacién de recursos, innovacién e iniciativa.

Felipe Correa Mahecha
Ingeniero Quimico, de la Universidad Nacional de Colombia y magsier en Desarrollo Soste-
nible y Medio Ambiente de la Universidad de Manizales. e .

Estudiantes Universidad ECCI

Infografia: Energia mareomotriz
Turizo Gomez Yulieth Vanessa, ing. ambiental
Marin Lopez Jennifer Natali, tecnologia en procesos industriales
Fierro Gonzalez Juan Diego, ing. ambiental
Vasquez Nova Andres Leonardo, ing. ambiental

Infografia: Motor Stirling
Guzman Parrado Maria Paz, tecnologia procesos industriales
Jiménez Montealegre Juan David, tecnologia electrénica industrial

Infografia: Computador cuantico

Herndndez Nustes, Carlos Alberto, ingenieria mecanica
Gomez Borja Edgar Alejandro, ing. mecénica
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Comité Organizador

Hernando Curtidor Castellanos PhD, Vicerrector de investigacién
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Maria Camila Orjuela , Comunicadora Universidad ECCI
Julieth Lizarazo, community manager
Cesar Rua, Disenador Grafico
Luz Adriana Sudrez Sudrez MSc(c), Editorial
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La energia de concentracion solar

Julian Sheranders Andrade Vargas
Universidad ECCI, Egresado de Ingenieria mecénica
Julisheri@hotmail.com

Bogoté, Colombia

1. Resumen

La energia de concentraciéon solar es una aplicacion térmica y directa de la energia solar, y
consiste en utilizar el fenomeno 6ptico de la reflexion para concentrar la radiacion solar sobre un
area, una linea o un punto, con el objetivo de aumentar la intensidad solar que incide sobre cierto
elemento receptor. Este principio se ha utilizado desde hace muchos siglos.

A raiz de la utilizacion de este principio, se han desarrollado distintos sistemas de utilizar el
fenémeno,optimizando su eficiencia al tener diferentes tipos de variantes que facilitan su adapta-
cion a condiciones geograficas, meteorologicas, econémicas, entre otras. Entre las méas importantes
podemos destacar sistemas de: Receptor Central, Disco Parabolico, Canales Parabdlicos, concen-
tradores Lineales , y de concentracion fotovoltaica. Para concentracion fotovoltaica se disendé un
el cual utiliza unas superficies reflectoras (espejo paraboélico) que concentran la radiacion en areas
més pequenas donde estarian ubicadas células solares de alta eficiencia (40 %) que convertiran la
radiacion en energia eléctrica. El disefio del sistema estd compuesto por un panel y un sistema
seguidor del sol [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10].

Palabras clave Calor, Célula solar, Indice de concentracion, Indice de transparencia, Indice
reflectivo.

2. Materiales y métodos

En esta presentacion se expusieron los pricipios basicos de diferentes sistemas de concentracion
solar, haciendo enfasis en las ventajas y desventajas de cada uno.
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Para la comprension del fenomeno de la concentracion solar, se abordo un proyecto teorico de
un sistema de concentracion fotovoltaica en el cual se pueden exponer apreciar las etapas de este
fenomeno, desde la recepcion de la energia solar, pasando por su reflejo hacia un elemento receptor,
y finalizando con la obtencion de la energia electrica. Dentro del proyecto se destaca el analisis
comparativo que se hace de diferentes sistemas de concentracion el cual permite escoger el mas
aptos para los requerimientos propios del proyecto.

Referencias

[1] L. d. i. MESA. Acuerdo n° 2. 2008.

[2] Humberto Rodriguez Murcia. Desarrollo de la energia solar en colombia y sus perspectivas.
revista de ingenieria. Universidad de los Andes, pages 8389, 2009.

[3] B. S. T. Véasquez. Diseno para seguimiento para panel de energia solar fotovoltaico. 2009.

[4] j. A. R. Vivas. Diseno, calculo y elaboracion de un sistema de energia térmica solar para agua
caliente sanitaria con instalacion en el edificio de ecci. 2008.

[5] A. Malo Castro y E. Alexander Marcelo. Disefio y construccion de concentradores solares
termicos. 2001.

[6] C. A. Barreto y G. Rojas Charry. «disefio e implementacion de un sistema de siguimiento del
sol, bogota. 2002.

[7] I. Vasques y M. Gomez j. S. Andrade Vargas, j. A. Molano. «calentador de agua termosolar.
2008.

[8] J. L. G. Sanchez. Estudio comparativo de un sistema fotovoltaico. 2010.
[9] B. Norton y A.F. Kothdiwala P.C. Eames. «calentador de agua termosolar. 2008.

[10] John Chung-Ling Chien and Noam Lior. Concentrating solar thermal power as a viable
alternative in china’s electricity supply. Energy Policy, 39(12):7622-7636, 2011.
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1. Resumen

Temas a tratar:

» Emisiones Contaminantes.

= Investigaciones realizadas y en curso.
= Nuevas tecnologias en el automovil.

En la semana de demostracion de investigativa del grupo GIATME ante la comunidad estudiantil,
se demostro a través de una presentacion ante la comunidad estudiantil el impacto contaminante
que tienen las emisiones de los automotores en la ciudad de Bogota, realizando pruebas de anélisis
de emisiones en vehiculos de forma dindmica mientras circulaban por las calles de la ciudad con
un trazado especifico, encontrando que las emisiones obtenidas con completamente variables y no
obedecen a lo que muestran la pruebas de homologacion en los motores que son vendidos en el pais
y con un agravante que es la menor proporcién de oxigeno en la altura de la ciudad de Bogot4, es
por esto que se esta investigando en el uso de biocombustibles para minimizar el impacto ambiental
y en la transicion transicion que esta viviendo el motor de combustion interna a nuevas tecnologias
hibridas y de traccion eléctrica [1] [2].

Palabras clave: Proceso Quimico, Didxido de carbono, Contaminacion atmosférica, Lluvia
dcida.

2. Materiales y métodos

Se realiza una prueba dinamica de anélisis de gases, por lo general este tipo de pruebas se
realizan en un taller con un analizador de gases, sin embargo con el fin de comprender cual fue el
comportamiento de las emisiones durante cierto trayecto se recurrié al uso de herramientas para
realizar una conexién del analizador a la bateria del vehiculo y el uso de un software que se instalo
previo a la prueba para poder registrar los datos y posteriormente usar esos datos para realizar un
analisis de los resultados obtenidos en la prueba.

Para la realizacion del proyecto fue necesario contar con los siguientes materiales los cuales son:
= Software de adquisicion de datos.

= Tres vehiculos con sistema de encendido provocado

= Bateria 12VDC

» Inversor VDC a VAC

= Componentes del analizador de gases

» Analizador de gases brain bee AGS-688
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Como resultado en cada una de las pruebas en los tres vehiculos utilizados, se analiz6 de forma
separada cada uno de estos encontrando en el vehiculo 1 altas emisiones de hidrocarburo (250 ppm)
cuando fue exigido el motor en pendientes aproximadamente del 4 %. Para el vehiculo 2 estuvieron
mucho més elevadas las emisiones de hidrocarburo siendo estas de 2500 ppm circunstancia bastante
contaminante, mientras que para el vehiculo ntimero tres fue el motor de combustiéon interna en
el cual las emisiones estuvieron mas elevadas, en un rango maximo de 3800 ppm. Las emisiones
de mondxido de carbono también fueron analizadas estando sumamente elevadas para el vehiculo
1 dando valores maximos del 6 % de CO a mientras que se incrementaban las rpm del motor de
combustion interna, para el vehiculo 2 las emisiones de monoéxido de carbono también estuvieron
dentro de un comportamiento similar, siendo estas de casi un 4,8 % en CO, finalmente en el vehicu-
lo 3 las emisiones de monodxido de carbono fueron las mas elevadas de todas las pruebas, siendo
estas de aproximadamente un 8 % en la proporcién de CO. Por tltimo el analisis comparativo de
la disponibilidad de oxigeno en el ambiente con lo que expulsa el motor llamado parametro lambda
indican que mientas el valor de este sensor sea mas alto su voltaje indicarda una menor cantidad de
oxigeno saliendo por el escape del vehiculo, mientras si este voltaje es bajo indica mayor cantidad
de oxigeno saliendo por este escape, lo cual indica que la variacién de comportamiento de este
sensor debe ser absolutamente variable para que en el motor de combustion en compaiia de la
informacién de los sensores restantes que le dan sus datos a la computadora optimice el consumo
de combustible y produzca menos emisiones caso que no esté sucediendo en el anélisis de compor-
tamiento de los vehiculos 2 y 3.

Referencias

[1] R Stephen. An introduction to combustion: concepts and applications. McGraw-Hill, 1996.
[2] Jose Luis Bernal Villamizar. INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA.
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1. Resumen

La mala calidad del aire esta fuertemente relacionada con problemas de morbilidad y mor-
talidad, disminuyendo notoriamente la calidad de vida de la poblacién, pero en especial la mas
vulnerable son los ninos y los adultos mayores; esta problemética es una realidad constante en
nuestro pafs. Esta problematica, ha crecido gracias a nuevos contaminantes en nuestro aire, uno
de ellos es el llamado Black carbon, el cual proviene de Particulas carbonosas que se generan
de la combustion incompleta de hidrocarburos, combustibles fosiles, biocombustibles y biomasa.
El BC es la principal sustancia que absorbe la radiacion solar, al realizar este proceso, la conta-
minacién disminuye la incidencia de la radiacién en la superficie, pero el efecto sobre el sistema
Tierra- Atmosfera representa un aumento en la temperatura de la superficie. Asi, que este nuevo
contaminante es una nueva problematica muy importante el cual debe ser estudiado con atencioén,
persistencia y dedicacion.

Palabras clave Black carbon, contaminante, combustio incompleta, hidrocarburos, biomasa,
radiacion solar, contaminacion del aire.
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1. Resumen

Biorefinerias, una herramienta para la implementacion de la economia Circular

Palabras clave Residuos, valorizacion, economia circular, biorefineria.

2. Metodologia

Se realiz6 una busqueda bibliografica sobre las biorefinerias, empleando la base de datos SCO-
PUS y Web of Science (WOS), con articulos publicados entre el 2013 y el 2020, se seleccionaron
articulos de revistas Q1, Q2 y Q3, en las que se presentaba metodologias de disefio y propuestas
de biorefinerias de residuos de la industria del café, se emple6 la herramienta Biblimetrix, progra-
ma de cédigo abierto basado en R, para el analisis de los metadatos, se encontré un total de 84
publicaciones, de las cuales 76.6 % correspondian a articulos, 14.1 a revisiones, 3.1 a capitulos de
libros, 3.1 % papers de conferencias y 1.6 % a libros.

Respecto a las areas de interés, el 20.1% corresponde a ingenierfa quimica, 18.8% a temas
ambientales, 16.7% a Energia, 10.4, Bioquimica, 7.6 % Agricultura, 6.9% inmunologia, 6.3% a
quimica pura, 5.6 % &areas de la ingenierfa, 2.1 a fisica 1.4% a negocios y 4.2% de otras &areas,
dentro de las publicaciones se destacan paises como Colombia, Italia, Reino Unido y Brasil.

Se realizo una seleccion de articulos que centraran sus esfuerzos en la integracion de esquemas
de biorefineria partiendo de los residuos de la industria del café y se analizaron para entender
el estado actual de este tipo de disefios. Las biorefinerias corresponden a esquemas innovadores
que buscan el uso y gestion completa de los recursos biologicos, lo que requiere de investigacion
con un enfoque multidisciplinario; involucra la obtenciéon de productos comercializables de base
biologica y bioenergia, que ademéas requiere de la integracién técnica, ambiental, econémica y
social [1], la valorizacion de los residuos se ha planteado como la mejor alternativa para evitar la
contaminacién asociada a su inadecuada disposicién, por esta razéon la bisqueda de nuevos usos
para los desperdicios alimenticios se encuentra enmarcado dentro de los objetivos de desarrollo
sostenible [2]

Uno de los desafios técnicos es el desarrollo de tecnologias que permitan mejoras en la efectividad
de los pretratamientos, aumentos de la eficiencia de los procesos, al igual que una mayor selectividad
y calidad de los productos; las mejoras en los proceso de extraccién con mayores especificidades
del producto son cruciales para el desarrollo de biorefinerias eficientes [3].

3. Resultados

Biorefinerias en la industria del café Al ser uno de los productos més comercializados en el
mundo, se han propuesto varias alternativas para la valorizacion de los subproductos del café,
sin embargo la mayoria de estos poseen un enfoque monoproceso mientras que los enfoques de
biorefinaciéon se encuentran en etapas tempranas de investigacion [2].
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La gran mayoria de articulos sobre biorefinerias del café se centran en el café molido gastado,
también conocido como borra y corresponde al sélido producto de la extraccion de la bebida,
es el principal residuo de esta industria dentro de los paises consumidores, estas biorefinerias se
encuentran en una etapa temprana de desarrollo y se ha demostrado que la valorizacién secuencial
logra una mayor recuperacion de productos [2]. Debido a sus altos contenidos de recursos valiosos
tales como aztcares, aceites y antioxidantes, se ha estudiado su recuperacion en diferentes tipos de
productos como biodiesel, bioetanol, productos nutracéuticos basados en polifenoles, cafeina, como
también en la producciéon de energia, biochar, bioaceite, polioles, hidrégeno y nanocompuestos
de carbono [4][5] [6][7], como también para la produccién de polimeros biodegradables mediante
trasformacion biolédgica [8], y la produccion de adsorbentes para la depuracion de aguas residuales
[9], estas estrategias buscan el aprovechamiento integral que impulsen la bioeconomia circular donde
tanto la masa como la energia sean considerados como elementos valorizables, la inclusién de nuevos
productos puede incrementar la rentabilidad y flexibilidad del proceso de aprovechamiento [7].
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1. Resumen

Esta conferencia trata sobre el desarrollo del proyecto que tiene como titulo “Disefio de un mo-
tor rotativo por expansion de vapor”, el cual constituye en parte la tesis de Maestria en Ingenieria
de Alcides Lopez. En concordancia, el proyecto se expone de la siguiente manera: Inicialmente se
describe la revision bibliografica hecha sobre todos los motores existentes y su clasificacion, que
tiene como objetivo establecer la tipologia de motor a disenar ubicdndolo en el mejor punto dentro
de la planta térmica de la Universidad ECCI. Esto se realiza para que la planta funcione eficien-
temente [2], con el vapor generado en dicha planta y sin realizar muchas adecuaciones fisicas en
la misma. Posterior a esto, se especifica como fue ejecutada la programaciéon de una herramienta
computacional en Matlab [3] para que entregara de forma grafica una serie de variables que descri-
ben el comportamiento del motor en funcionamiento [1]. Este paso se realiza con el fin de establecer
los pardmetros dimensionales de un primer prototipo. Luego, se explica detalladamente el proceso
desarrollado de forma interdisciplinar donde un estudiante de la tecnologia en mecénica automo-
triz de la universidad genera un modelado en SolidWorks [4] del motor para entregar los planos
de cada uno de los componentes, de ensambles y una animaciéon del ensamble final del prototipo
planteado. Por ultimo, se describe el estudio de viabilidad hecho para fabricar el motor diseiado
con las maquinas instaladas en el laboratorio de mecanizados de la universidad, donde primero se
evaltian las caracteristicas técnicas de las maquinas convencionales y de control numérico compu-
tarizado instaladas, se entrega un proceso generalizado para la fabricacion del motor y se plantea
un costo estimado de fabricacién. Adicionalmente, después de dar a conocer cada una de las fases
desarrolladas en este proyecto, dentro de la conferencia se manifiesta a los participantes que esta
investigaciéon no queda terminada en su totalidad, delineando varias alternativas en la generaciéon
de nuevos proyectos para aquellos futuros ingenieros mecénicos (estudiantes de la universidad) que
les interese la linea de investigacién en modelado de fenémenos térmicos.

Palabras clave Planta térmica, Motor Rotativo, Exzpansion de Vapor, Modelacion Matemdtica,
Modelado geométrico, Viabilidad tecnico-econdmica.
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1. Resumen

La viabilidad econémica de la generaciéon de energia usando Fuentes No Convencionales de
Energia Renovable (FNCER), depende de varios factores técnicos, entre los que vale citar como el
mas importante, el que determina la disponibilidad del recurso en el sitio de instalaciéon del pro-
yecto, es decir, la cantidad de radiacion solar incidente, la velocidad del viento a 50 m de altura, o
el tamano del deposito geotérmico, etc. Ademas de este factor, existen otros complementarios, por
ejemplo, la distancia a la red eléctrica, el nivel de desarrollo municipal, la cercania a un area de
reserva natural, y otros mas que estan relacionados con los ejes del Desarrollo Sustentable, a saber:
El Ambiental, el Social y el Economico. Para poder invertir en la construccién de un proyecto
de Generacion Renovable, se deben considerar también factores economicos tales como la tasa de
recuperacion de la inversion (ROI), el tamafio de la deuda, el costo nivelizado de energia (LCOE),
la cantidad de dinero ahorrado al no tener conexiéon con la red eléctrica principal, las ganancias
obtenidas por la venta de la energia sobrante, entre otros. Poder simular estos factores en un soft-
ware permite analizar la factibilidad del proyecto antes de invertir en él. El System Advisor Model
(SAM) permite realizar este analisis con un grado de precision tal, que es posible tomar decisiones
trascendentales sobre el proyecto, considerando diferentes escenarios econémicos y técnicos a partir
de informacion real sobre el proyecto. Por lo tanto, simular escenarios realistas en este software sera
de gran ayuda para los ingenieros y los analistas de proyectos, pues podran sustentar las decisiones
adoptadas y generar acciones preventivas en beneficio del presupuesto y el correcto desarrollo para
este tipo de emprendimientos. La siguiente presentacion muestra tres casos de estudio implementa-
dos en SAM, dos con energia SF'V y uno con energia Geotérmica localizados en diferentes regiones
colombianas los cuales analizan la prefactibilidad de la implementacion de estos sistemas en el pais.

Palabras clave Desarrollo Sustentable, Fuentes No Convencionales de Energia Renovable,
Simulacion Técnico-Econdmica, System Advisor Model (SAM),Energia Solar Fotovoltaica (SFV),
Energia Geotérmica (GT).
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1. Resumen

La Biomasa constituye toda materia de origen organico proveniente de arboles, plantas y dese-
chos animales, asi mismo se considera cualquier materia producida por actividades humanas como
la agricultura, el aserradero y los residuos urbanos. Debido a su versatilidad la biomasa se consi-
dera un recurso altamente atractivo para la generacion de energia. [1] La Pirolisis es un proceso
termoquimico que permite la transformacion de biomasa en ausencia de oxigeno, de este proceso se
obtienen productos, solidos(biochar), liquidos (bioaceites y biocrudos) y gases. [2] (Coordinacion
de Energias Renovables et al., 2008). Las proporciones de los productos generados de este proceso
pueden variar de acuerdo con los parametros de operacion (tipo de biomasa, temperatura, tamaio
de particula, tiempo de residencia y velocidad de calentamiento). [3] [4] .

Existen diferentes tipos de pirélisis que de acuerdo a sus caracteristicas operativas permiten
favorecer en cierta proporcion la generacion de alguno de los productos del proceso, entre estos se
encuentra, la pirolisis lenta, en la que la biomasa se calienta en largos intervalos de tiempo desde
los 300°C hasta los 500°C descomponiendo las cadenas poliméricas de la celulosa, hemicelulosa y
lignina, permitiendo asi el desarrollo de diferentes reacciones de deshidrataciéon, despolimerizacion,
isomerizacion, aromatizaciéon y carbonizaciéon, y logrando obtener proporciones aproximadas de
biocarbon (35 %-40 %), bioaceites (30 %-40 %) y gas (25 %-35%) que pueden variar dependiendo
as{ mismo del diseflo del sistema de pirolisis y el tipo de biomasa alimentada al proceso. [5] [6].

El biocarbén es un producto que contiene multiples sitios activos, elevada porosidad y excelen-
tes relaciones oxigeno/carbono, lo que le confiere propiedades recalcitrantes y lo convierte en un
buen elemento para la remediacion de suelos, recuperacion de efluentes liquidos y materia prima
para la adsorcion de metales pesados, asi mismo se conforma como un material capaz de secuestrar
carbono y recuperar la fertilidad del suelo. [7].

Palabras clave Black carbon, contaminante, combustio incompleta, hidrocarburos, biomasa,
radiacion solar, contaminacion del aire.

2. Metodologia

En la presentacion se abordaron conceptos generales de transformaciones termoquimicas entre
ellas la pirolisis, tipos de pirolisis y caracteristicas de operacion de sistemas piroliticos. Asi mismo
se establecieron las caracteristicas de los principales productos de los diferentes tipos de pirolisis y
su utilizacion, centrando la presentacion en el biochar (biocarbon) como un material atractivo para
la produccion de filtros de carbon activado, material adsorbente para metales pesados y una alter-
nativa para la recuperacion de suelos. La presentacion finalizé exponiendo un proyecto en curso que
tiene como objetivo el diseno y puesta en marcha de un sistema pirolizador para la produccion de
biocarbén, asi mismo se extendi6 la invitacion a la comunidad educativa a participar en proyectos
de investigacion vinculandose a semilleros para la construccion de alternativas sostenibles en el
disenio de procesos y el aprovechamiento de nuevos materiales.

10



> GIATME
___ [Grupo de Investigacion de Aprovechamiento

Semana GIATME & oot fe 26 al 30 de Octubre de 2020

Referencias

[1] William Giovanni Cortés Ortiz. Materiales lignocelulosicos como fuente de biocombustibles y
productos quimicos. TecnoESUFA: revista de tecnologia aerondutica, 16, 2011.

[2] Coordinacion de Energias Renovables. Direccion nacional de promocion. Subsecretaria de
Energia Eléctrica,“Energia Renovables-Energia Biomasa, 2008.

[3] Serna Cock L. Rodriguez G. Ayala-Aponte, A. A. Biotecnologia en el sector agropecuario y
agroindustrial.

[4] Prabir Basu. Biomass gasification, pyrolysis and torrefaction: practical design and theory.
Academic press, 2018.

[5] Greg Perkins, Thallada Bhaskar, and Muxina Konarova. Process development status of fast
pyrolysis technologies for the manufacture of renewable transport fuels from biomass. Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 90:292-315, 2018.

[6] M Verma, Stéphane Godbout, Satinder Kaur Brar, Olga Solomatnikova, Stéphane P Lemay,
and Jean-Pierre Larouche. Biofuels production from biomass by thermochemical conversion
technologies. International Journal of Chemical Engineering, 2012, 2012.

[7] Ariadna Escalante Rebolledo, Guadalupe Pérez Lopez, Claudia Hidalgo Moreno, Jorge Lo-
pez Collado, Julio Campo Alves, Esteban Valtierra Pacheco, and Jorge D Etchevers Barra.
Biocarbon (biochar) i: Naturaleza, historia, fabricacién y uso en el suelo. Terra Latinoameri-
cana, 34(3):367-382, 2016.

11



Semana GIATME & 26 al 30 de Octubre de 2020

Aprovechamientode Residuos para el Tratamiento de Agua

Hector Dario Diaz Ortiz

Universidad ECCI, programa de ingenieria quimica
hdiazo@ecci.edu.co

Bogoté, Colombia

1. Resumen

El aumento de la poblaciéon mundial ha generado un incremento en el consumo de bienes y
servicios que se ven reflejados en el aumento de la produccion de aguas residuales domeésticas,
agricolas e industriales; como en la generaciéon de residuos sélidos no aprovechados. Estos residuos
generan procesos de contaminacién, los cuales pueden ser minimizados con el uso de tecnologias
apropiadas. Por esta razon, el semillero de investigacion SIARTA busca la implementacion de tec-
nologias como la pirélisis para la produccion de biochar y combustibles o los proceso avanzados
de oxidacion entre otras, para la transformacion y el aprovechamiento de los residuos sélidos y
aplicarlos como catalizadores o agentes adsorbentes ttiles en los procesos de tratamiento de aguas,
aire y suelos [1] [2] [3] [4].

Palabras clave Tratamiento de aguas, Biochar, Procesos avanzados de oxidacion, aprovecha-
miento de residuos solidos

2. Metodologia

En esta presentacion se mostraron los fundamentos sobre los cuales esta cimentado el semille-
ro de investigaciéon en aprovechamiento de residuos para el tratamiento de aguas y los diferentes
proyectos formulados para la vinculacion de estudiantes. Por otra parte se abordaron posibles tra-
tamientos de aguas por medio de el uso de biochar (con sus diferentes metodologias) y los procesos
avanzados de oxidacion por metodologias fenton y foto-fenton.
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Aplicaciones Cataliticas en Energia

Alberth Renne Gonzalez
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Bogoté, Colombia

1. Resumen

El area de catalisis heterogénea ha permitido el desarrollo de sistemas y procesos quimicos
més eficientes desde aplicaciones en quimica fina, energias renovables [1] , desarrollo de electrodos
para celdas de combustible [2] y nanocatalizadores para produccion de biocombustibles liquidos y
gaseosos [3], es as{ como las nanociencias adquieren importancia y aplicabilidad en diversas areas
de la ciencia e ingenieria [4], sin embargo las informaciones importantes de estos nanomateriales
adquieren sentido cuando se estudian tanto mateméaticamente como espectroscopicamente a par-
tir de su comportamiento con energias cuantizadas [5] y sus diferentes morfologias y propiedades
de transferencia de electrones de estas superficies [6]; para asi categorizar su aplicabilidad a pro-
cesos puntuales donde a priori se conocen los efectos de la transferencia de electrones del proceso [7].

Palabras claveEnergia, catdlisis heterogénea, espectroscopia de fotoelectrones XPS, Espectros-
copia XANES, Zeolitas.

2. Metodologia

En esta presentacion se abordaron los conceptos fundamentales de catélisis heterogénea aplicada
a procesos energéticos, asi como un abordaje basado en técnicas espectroscopicas de caracterizacion
y métodos no convencionales de preparacion, junto con una revisiéon detallada de algunos procesos
y aplicaciones interesantes de técnicas de espectroscopia in situ y ex situ para caracterizaciéon de
nanomateriales, desde una concepcién del autor a partir de sus experiencias investigativas.
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1. Resumen

Hoy en dia el mundo se encuentra en un proceso de transicién energética, en el cual se busca
sustituir las fuentes de energia a base del carbon por energia eléctrica. Sin embargo, el 33% de
la energia utilizada en el mundo por el ser humano es suplida por los combustibles de origen fo-
sil, demostrando que aun falta mucho camino por recorrer. Debido a lo anterior, tanto la opinion
publica como las autoridades ambientales han puesto fuertes restricciones al combustible como la
disminucién de carbén liberado a la atmosfera por litro consumido, y la disminuciéon del porcen-
taje de azufre en la gasolina, ademés de buscar mitigar la explotacion de petroleo. Mediante la
catalisis heterogénea, las refinerias han logrado mejorar la tecnologia tal que el impacto del pe-
troleo durante la transicion energética sea mitigado. Una de las tecnologias emergentes de mayor
impacto ha sido el hydrocracking sobre catalizadores bifuncionales. En el hydrocracking las cade-
nas de carbén de los hidrocarburos pesados presentes en el petréleo son craqueadas y saturadas
con hidrogeno, mediante el uso de un catalizador bifuncional. Este es una fase metélica dispersa
en nanoclusters sobre una superficie dcida cristalina, siendo la fase metélica la responsable de las
reacciones de hidrogenacion, y la fase acida la responsable de las reacciones de cracking, e iso-
merizacion. El hydrocracking permite la remocién de heterodtomos como el nitrégeno, el azufre
entre otros que al oxidarse durante la combustion del combustible son venenosos para el medio
ambiente. También, reduce la cantidad de aromaticas mediante reacciones de hidrogenaciéon en el
combustible final. Esto tltimo ha reducido el diéxido de carbono emitido al reducir la relacion
C/H del combustible comercial. Los catalizadores a base de zeolitas modificadas, han permitido el
uso de cargas de petroleo extrapesadas que normalmente son el mayor componente del crudo de
petroleo, y que se convierte en un residuo contaminante. En conclusion, la catalisis heterogénea ha
permitido mitigar el impacto de la industria del petroleo durante el proceso de transicion energética
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Proyecto uso de bicombustibles en aviones "FAC-ECCI"
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1. Resumen

En la actualidad, los combustibles utilizados en la aviacién se encuentran en una transiciéon
hacia el uso de combustibles de tipo alternativo, conocidos como biocombustibles para aviacion|[1].
En el presente trabajo se hace referencia a una investigacion realizada en el marco de un pro-
yecto realizado interinstitucional, entre la Universidad ECCI y la Fuerza Aérea Colombiana. Esta
investigacion contempla e estudio sobre la sustitucion de proporciones de biocombustible en aero-
naves de la FAC, teniendo en cuenta los procesos de producciéon y caracterizacion de mezclas de
biocombustibles con el fin de realizar sustituciones parciales de combustible fésil [2]. Lo anterior
con el fin de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero generados por la aviacién militar
inicialmente. Este proyecto se esta desarrollando en fases, en donde actualmente se esta desarro-
llando la segunda en el marco de un proyecto de caracter nacional financiado por el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia MINCIENCIAS. En este proyecto en sus diferentes fases, se esté evaluando el
uso de biocombustibles para motores de aeronaves de diferentes tipos de tecnologia de operacion.
En la primera fase se realizaron pruebas en tierra para justificar y presentar los resultados de las
opciones consideradas. De esta manera, se hace un esquema de la produccion de bioqueroseno y
FAME producidos a nivel de laboratorio, asi como los desafios inherentes para incorporar estos dos
biocombustibles en mezclas con Jet Fuel a nivel comercial para el &mbito nacional.

2. Metodologia

Para reemplazar parcialmente el uso de combustibles fosiles en el sector aeronautico, se propo-
ne producir biocombustibles tipo FAME a partir de aceite de palmiste. Se pueden utilizar ésteres
metilicos de cadena corta para que el biodiésel FAME no tenga efectos significativos sobre las pro-
piedades de frio de los combustibles de aviacion cuando se trata de mezclas[3][4]. En este sentido, se
realiz6 un estudio de la producciéon de biodiesel FAME a partir de palmiste por transesterificacion
de aceite a escala de banco utilizando un reactor discontinuo con el valor 6ptimo de las condiciones
de proceso que se obtuvieron en un trabajo previo pero a nivel de laboratorio. En esa investiga-
cion, las variables de entrada fueron la relacion metanol-aceite, la temperatura y la cantidad de
catalizador (% KOH)[5]. En este trabajo, la variable de respuesta estuvo en el rendimiento de
produccion de ésteres metilicos, los cuales fueron analizados por GC. Se realizo la caracterizacion
fisicoquimica del biodiesel generado y un analisis econdémico del proceso a escala de banco para
vislumbrar una futura implementacion en la Fuerza Aérea Colombiana. Usando aditivos, se puede
contemplar la mejora de las propiedades de flujo en frio (como el punto de congelacion y el punto
de enturbiamiento) de mezclas de FAME de aceite de palmiste con Jet Fuel Al. Los resultados
de la aplicacion del plan experimental en las pruebas implementadas en banco de pruebas en su
Fase 1 se desarrollaron sobre un motor turborreactor J69-T-25A a escala real utilizando mezclas de
JetA1l y biodiesel de aceite de palma con contenidos de volumen de 0% a 50 %, mediante una ma-
yor sustitucion de FAME de biodiesel y posteriormente realizando un analisis de datos estadistico
ANOVA para estas pruebas [6].
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La sustitucién de biodiesel hasta un 50 % reduce la fuerza de empuje en un 26,6 % y aumenta
el consumo de combustible en un 10,8 %, provocando una disminucién en la eficiencia cercana al
76,3 %. Dentro de los aspectos que se observaron, se not6 una baja atomizacién, el aumento del
exceso de aire de combustion disminuye las emisiones de CO y HCJ7]. Se encuentra un valor de
compensacion 6ptimo del 15,8 % del contenido de biodiésel para evitar una reduccion significativa
de la eficiencia y el tiempo de aceleracion, lo que conduce a una reduccién en las emisiones de
gases de efecto invernadero y un incremento del 25 % en los costos de combustible. El empleo de
un contenido de biodiesel superior al 30 % afecta el encendido en el proceso de arranque del mo-
tor y presenta un exceso de opacidad en el escape gases durante la finalizacion de la prueba [8] [7][9].
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1. Resumen

Los procesos biotecnologicos han sido empleados por la humanidad desde los principios de
su evolucion. Sus productos son empleados cominmente por la sociedad y su demanda cada vez
es mayor. Ademaés de lo anterior, los bioprocesos no solo se enfocan en generar productos basicos,
también cumplen una funcion vital en el tratamiento del agua contaminada por fendmenos naturales
o por las actividades humanas. Estas actividades incluyen el consumo vital y el uso en los diferentes
procesos industriales de los cuales se obtiene un beneficio monetario, crecimiento econémico y
bienestar personal asi como social. Sin embargo, los residuos de estas actividades han puesto en
peligro los ecosistemas acuéticos y de paso la supervivencia humana [1], [2].

Por ello, como alternativa del tratamiento de las aguas residuales los procesos bioldgicos han
sido ampliamente utilizados logrando transformar compuestos peligrosos en productos menos con-
taminantes, energia y més biomasa con lo cual el tratamiento biolégico del agua puede mantenerse
por largo tiempo a un bajo costo. Estos bioprocesos aprovechan diferentes tipos de microorga-
nismos (bacterias, levaduras, algas y otros), capaces de adoptar la materia organica e inorganica
presente en el agua contaminada como nutrientes. De esta manera, los parametros mas relevantes
de calidad del agua como la demanda quimica y bioquimica de oxigeno (DQO, DBO respectiva-
mente), asi como la concentracion de los compuestos nitrogenados y fosforilados son minimizados
en porcentajes entre el 60% y el 80 % dependiendo de las condiciones de diseno y operacion del
proceso biologico. A pesar de lo anterior, la contaminacion de las fuentes hidricas no da tregua y
los procesos biologicos constituyen una soluciéon parcial al problema, por lo cual la investigacion en
procesos bioldgicos con microorganismos novedosos y bajo condiciones dptimas de operacion debe
continuar en pro de prolongar nuestra supervivencia [2].

2. Metodologia

Es necesario reconocer que a pesar de que los bioprocesos son de gran utilidad en el tratamiento
del agua, no todos los vertidos son susceptibles a tratamiento biolégico. Para ello es necesario
determinar la demandas quimica y bioquimica de oxigeno para aplicar la relacion DBO5t / DQO.
Si este valor supera a 0,2, los vertidos pueden ser tratados por procesos bioldgicos, siendo 6éptimo
contar con valores superiores a 0,5.[3], [4].

Los bioprocesos en el tratamiento del agua reciben diferentes clasificaciones dependiendo de
su taxonomia, metabolismo y preferencias nutricionales y ambientales. Con ello, es posible contar
con procesos aerobios, facultativos y anaerobios; procesos suspendidos en inmovilizados, y procesos
combinados. Para establecer la pertinencia de un tipo especifico de tratamiento, es necesario realizar
la siguiente identificacion.
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1. Reconocer los microorganismos capaces de realizar la labor depuradora del agua, mediante
pruebas de degradacion de diferentes compuestos en el agua.

2. Reconocer taxondémicamente las caracteristicas de los microorganismos, con lo cual permite
establecer el tipo de metabolismo (aerobio, andxico o facultativo).

3. Se debe establecer los requerimientos nutricionales para reconocer en comparacion con la ca-
lidad del agua si esta es capaz de proveer a los microorganismos con los nutrientes necesarios.

4. Se debe identificar las condiciones 6ptimas de crecimiento (Temperatura, pH, salinidad, re-
querimiento de luz o sombra)

5. Determinar la cinética de crecimiento para establecer los ciclos vitales de los microorganismos
y con ello aprovechar las fases en las cuales los microorganismos son méas activos con el fin
de promover una mayor degradacién del agua.

6. Determinar los rendimientos Ys/x, Ys/p, relacionados con la cantidad de nutrientes requerido
por los microorganismos para crecer y la cantidad de los productos formados. Esto ayuda a
determinar la eficiencia de los diferentes procesos biologicos y plantear los ajustes necesarios
que conlleven a incrementar la eficiencia [1][5].

3. Resultados

Los procesos biolégicos de tratamiento del agua pueden clasificarse dependiendo del metabo-
lismo microbiano asi como de su crecimiento libre o inmovilizado. Dentro de las ventajas de los
procesos aerobios, se encuentra su alta eficiencia en el tratamiento de altas cargas contaminantes,
no produce olores y realizan la depuracion de los vertidos en menor tiempo. A pesar de ello, re-
quiere grandes superficies de construccion, su costo es méas elevado gracias a los requerimientos de
suministro de oxigeno y el consumo energético es més alto. Los procesos anaerobios por su parte
son menos eficientes, mas lentos y pueden generar olores, pero producen un menor volumen de
lodos, son mas econémicos y requieren menor espacio. En caso de emplear sistemas de biomasa
suspendida es necesario contar con un sistema de agitaciéon para mantener los microorganismos en
circulacion al igual que los nutrientes y esto incluye un gasto inicial [2]; [6].

Esto no es necesario con los sistemas suspendidos ya que los microorganismos crecen en mate-
riales como piedras o polimeros, sin embargo el tamano de estos puede ser superior para asegurar
un tiempo de residencia suficiente donde se pueda llevar a cabo de manera efectiva los procesos
biologicos. En buena parte de los casos se emplean sistemas combinados entre procesos biologicos
anaerobios/aerobios y sistemas suspendidos e inmoéviles. Incluso pueden encontrarse disefios den-
tro de los cuales crezcan microorganismos que mantengan diferente tipo de metabolismo y puedan
desarrollarse en ambientes inmoviles o suspendidos. Sin embargo, la complejidad del diseno y el
control del proceso biolégico es mas exigente[7].

De lo anterior, se debe cumplir ciertos requisitos de disenio para que los procesos biologicos
puedan llevarse a cabo de la manera méas propicia posible. Los procesos aerobios en lagunas deben
ser poco profundas para que el oxigeno proveniente de la atmosfera pueda disolverse y ser empleado
por los microorganismos. De ahi que se requiere una gran area para estas lagunas con el fin de
garantizar un tiempo de residencia adecuado. Dependiendo de la concentracion del oxigeno en el
vertido serd necesario proveer oxigeno mediante aireadores de burbuja o difusores que funcionaran
de forma continua. [2][7].
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Las lagunas anaerobias pueden ser profundas y debera restringirse el contacto con la atmosfera
para evitar la aireacién natural. Las lagunas facultativas por el contrario puede ser un tipo de
laguna combinada que sea profunda y en contacto con la atmosfera. el crecimiento de los microor-
ganismos presentara una estratificacion donde la parte superior de la laguna sera considerada como
aerobia, la zona intermedia es una zona facultativa y la parte méas profunda es la zona anaerobia.
Los residuos de algunos microorganismos pueden ser utilizados por otros y por ello este sistema se
puede considerar como adaptable aunque de eficiencia variable. Dentro de los sistemas inmovili-
zados aplican consideraciones semejantes a las lagunas con microorganismo suspendidos pues alli
creceran variedades de biomasa con metabolismo diferente. Sin embargo, el material de soporte
debera cumplir con las caracteristicas que faciliten la adhesiéon de los microorganismos sobre la
superficie.
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1. Resumen

En este trabajo estudiamos el Electrodo de superficie con huecos (GSE), un sistema compuesto
por dos regiones planas conductoras a diferentes potenciales con una region G entre ambas laminas
planas en el plano xy. El calculo del campo eléctrico y la densidad de carga superficial del GSE
requiere resolver una ecuacion de Laplace sujeta a condiciones de Direchlet (en los electrodos)
y condiciones de frontera de Neumann (en el espacio). Estas condiciones de contorno junto con
la geometria de los electrodos hacen que el problema sea dificil de resolver analiticamente y se
requieren métodos numéricos. El estudio actual modela el GSE como un gas de Coulomb clasi-
co donde la densidad de carga superficial del GSE se puede obtener a partir de los estados de
equilibrio de una version sin mezclar del plasma bidimensional de dos componentes 2dTCP en el
plano mediante simulaciones de Monte Carlo (MC). El sistema es globalmente neutral y las cargas
puntuales interactiian entre si con una ley de potencia inversa 1/r. El estudio se ocupa tanto del
GSE circular donde G es una region anular, como del GSE deformado armoénicamente. En general,
el sistema se puede estudiar en el Gran Canonical Ensemble ya que el nimero de cargas en los
electrodos y su distribuciéon son desconocidos dependiendo de la diferencia de potencial eléctrico
entre los electrodos y la definicion de la brecha, especialmente el grosor de la brecha. Sin embargo,
mostramos que las simulaciones de MC se pueden realizar en el conjunto Canonical con un algo-
ritmo estandar de Metropolis si los resultados se reescalan correctamente utilizando la diferencia
de potencial. El GSE también se puede estudiar resolviendo integrales como la Ley de Biot-Savart
(BSL), ya que el campo magnético estable generado por una cinta que se muestra en G que lleva
una corriente no uniforme pero estable es el andlogo magnético del GSE en la regién R? con z > 0.
Presentamos expresiones analiticas aproximadas del campo eléctrico utilizando este enfoque. La
comparacién numérica se aborda con descripciones analiticas desarrolladas previamente por los
autores del presente estudio encontrando un buen acuerdo entre ellos.

Palabras clave: Simulaciones Monte Carlo, Plasma de dos componentes, Electrodos de Superficie,
Ley de Biot-Savart, potenciales de iteraccion de largo alcance.
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1. Resumen

Se presentaron infografias sobre temas relacionados con areas de la fisica moderna como: la
computacion cuantica, la energia mareomotriz y el motor Stirling. Estos trabajos fueron elabora-
dos por estudiantes con la asesoria de la profesora titular de la asignatura de fisico de la profesroa
Janett Barbosa Urbano. El trabajo de las infografias hace parte de la formacion de los estudiantes
como futuros investigadores, en sus carreras tecnoldgicas y profesionales.
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1. Resumen

Las aplicaciones energéticas en sistemas biomédicos, de aplican en diversos sistemas por lo
cual se realiz6 una introduccién respecto actuadores basados en sistemas microelectromecénicos
(MEMS)), los cuales son utilizados en diferentes campos de la Ingenierias, pero antes de hacer cual-
quier desarrollo hay que ver la normativa vigente las cuales no estan fijadas nacionalmente, para el
desarrollo es necesario la implementacion de sistemas energéticos triboeléctricos o (TEG) los cuales
generan la energia a partir de la friccion lo cual sucede al nivel molecular por la transferencia de
los electrones y iones sus aplicaciones son (Nano generadores, modo de separacion de Vertical o
idea pendiente o por electrodo tnico, envista que en los dispositivos médicos debemos garantizar
un sistema de respaldo de energias los cuales pueden ser general mediante Piezoeléctricos (PEH)
los cuales se generan por cambio de dipolos a partir de los iones adiciona a esto nos da caracteris-
ticas de flexibilidad, las que podemos aplicar a marcapasos cardiaco auto amplificado, nanosensor
acustico para células ciliadas artificiales biomiméticas, recolector de energia in vivo impulsado
por movimientos de érganos y sensor mecanico para detectar deflexiones celulares a nano escala.
Las cuales pueden aplicarse en dispositivos de parche, mejorando las propiedades de adhesivas,
rendimiento y movimiento corporal, los dispositivos implantables se deben mejorar y estudiar las
propiedades de biocompatibilidad, adaptabilidad en el entorno corporal , miniaturizacion y ligereza
como su durabilidad, las cuales se puede mejorar mediante los materiales compuestos que mejo-
ran las caracteristicas en la estabilidad mecanica, estabilidad térmica, conductividad electrénica y
biocompatibilidad las aplicaciones energéticas en los hospitales y clinicas basicamente costaria en
la implementacion de platas solares, eolica geotérmicas y hidricas dependiendo de la tipologia o
ubicacién de la clinica hospital. Pero como primer paso podrian implementar sistemas de bioetanol
o biodiesel como la posibilidad de la utilizaciéon de biorrefinerias, como la adecuaciéon de motores
para operar con sistemas de consumo de biocombustibles
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