g SENA

lll Simposio 7A§
DE MATERIALES

POLIMERICOS

Revista Informador Técnico, Volumen 81 n2 - Suplemento |- 2017

teriales Poliméricos - del 30 de Agosto al 1 de Septiembre de 2017, Cali - Colombia



111 SIMPOSIO DE MATERIALES POLIMERICOS

Suplemento | - e-ISSN 2256-5035

CONTENIDO

Modificacion de superficies de carbono por la reduccién electroquimica de 5-cloro-1,10-fenantrolina
para la electroremediacién de aguas contaminadas con metales pesados

Gloria Crespo, Tatiana Trujillo, Stephannia Villamizar, Noemi Montoya, Antonio Domenech, Drochss Valencia

Electro-oxidacién del 2-aminotiazol en agua: un estudio preliminar

Andres Felipe Villamarin, Jimmy Alexander Morales

Caracterizacion de las propiedades mecdanicas de un material biodegradable a partir

de los procesos de extrusion y peletizado
Pedro Rodriguez Sandoval, Sandra Milena Camargo Silva

Diseiio e implementacion de un banco experimental de electrohilado sin aguja (needleless spinning)
para preparacion de microfibras poliméricas de poliacido lactico -PLA

Maria Clara Palacios M., Edwin Yesid Gémez-Pachdn, Jorge Arturo Torres Pemberti, Efrén de Jesuis Mufoz-Prieto

Evaluacion del comportamiento del almidén de platano modificado como agente
coagulante/floculante natural en la remocién de la turbidez y color del agua

Diana Isabel Ledn Castiblanco, Andrés Camilo Zapata Hernandez, Luis Eduardo Menaca Jimenez

Superficies antibacterianas de haluros metélicos inmovilizados sobre materiales poliméricos..........ccceeuueu..

John Alexander Vergara, Yeraldin Serna, Carolina Caicedo, Yenny Avila

Evaluacion del proceso de extrusion del pet reciclado con el fin de obtener filamentos

Erika Cecilia Banquet Hoyos, Julio Bernardo Marrugo Gutiérrez, Walter José Moreno Escalante, Johana Inés Rodriguez Ruiz

Captura y simulacion aerodindmica de la nariz de la aeronave aa-007 apartir
de herramientas de ingenieria inversa

Jaime Pastes, Andrés Torres

Undimotriz: columna de agua oscilante para generacion de energia eléctrica

Fredy F. Miramag-Martinez, Bairo Vera-Mondragén, Rodrigo Martinez-Zuniga

170

171

174

177

181

185

188

193

196

200



Energias Renovables y Medio Ambiente: 169-202

Modificacion de superficies de carbono
por la reduccion electroquimica

de 5-cloro-1,10-fenantrolina para

la electroremediacion de aguas
contaminadas con metales pesados

Gloria Crespo’

Tatiana Trujillo’
Stephannia Villamizar'
Noemi Montoya?
Antonio Domenech?
Drochss Valencia'”

! Universidad Santiago de Cali, Calle 5 # 62-00
Barrio Pampalinda, Cali, Colombia.

" Universidad de Valencia, Facultad de
Quimica, Dr. Moliner, 50, Ed. E, 22 46100
Burjassot, Valencia, Espaia.

* drochss.valencia@usc.edu.co.

Modalidad: Péster

Resumen

Este trabajo describe un método electroquimico para
la modificacion covalentemente de superficies de carbono
con 1,10-fenatrolina. El método se basa en la reducciéon
electroquimica de 5-cloro-1,10-fenantrolina en acetonitrilo
sobre electrodos de carbén vitreo y grafito en polvo. Se
muestra que la modificacién covalente de las superficies
de carbono vitreo es posible a través de un proceso de
transferencia de electrones. El primer paso del mecanismo
consiste en la reduccién electroquimica del 5-cloro-1,10-
fenantrolina, que genera la especie anién radical del
compuesto, la estabilidad de esta especie en solucién es poca
y evoluciona convirtiéndose en radicales 1,10-fentrolina
y anién cloro, el siguiente paso consiste en la reacciéon de
los radicales entre ellos, o con las superficie del electrodo
de carbén vitreo, que es evidente por la disminucién de la
corriente en barridos continuos, evidenciando la generacién
de un polimero sobre la superficie. Cuando se realizé la
electrolisis exhaustiva de 5-cloro-1,10-fenantrolina a un
potencial de -2.5 V vs Ag/AgCl, sobre electrodos de platino
de gran drea y carb6n suspendido, la solucién inicialmente
incolora se torna de un color rojo intenso, andlisis del
carbono evidencia la modificacién superficial del mismo,
con radicales 1,10-fenantrolina, este carb6n modificado
puede ser usado para la remocién covalente de metales
pesados en aguas contaminadas debido a las altas constante
de afinidad entre la 1,10-fenatrolina y los iones metalicos.

Palabras claves: polimerizacion asistida; electroremediacion;
tratamiento de aguas; transferencia de electron, educcion
electroquimica.
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Introduccion

Se ha demostrado que el carbén activado es un
adsorbenteeficaz paralaeliminaciéndeunaampliavariedad
de contaminantes orgdnicos e inorganicos disueltos en
medios acuosos o de ambientes gaseosos (Jia & Thomas,
2002; Streat & Horner, 2000 y Suffet, Brenner, Coyle, &
Cairo, 1978). Su gran capacidad de adsorcién estd ligada
a su bien desarrollada estructura interna de poros, drea
superficial y a la presencia de un amplio espectro de grupos
funcionales sobre la superficie del mismo. Dado que los
limites para los contaminantes se revisan constantemente,
la industria necesita emplear los adsorbentes mds eficaces
con propiedades quimicas especificas. Por lo tanto, durante
el dltimo cuarto de siglo, la investigacion sobre el carbon
se ha centrado en su modificacién y caracterizacién con el
fin de satisfacer la creciente demanda de aire y agua mds
limpia (Biniak, Pakuta, Szymanski, & Swiatkowski 1999;
Jia, Xiao & Thomas 2002)

Como se menciond, el carbén activado presenta una
gran variedad de grupos funcionales unidos a Anillos
aromaticos, lo que hace que presente propiedades quimicas
similares a las de los hidrocarburos aromaticos. Por lo
tanto, se espera que las reacciones quimicas que se aplican
a los hidrocarburos aromaticos se apliquen a los carbones
activados. Por lo tanto, la existencia de grupos funcionales
de superficie sobre la matriz de carbono implica que pueden
ser manipulados por tratamientos térmicos, quimicos o
electroquimicos para producir adsorbentes adaptados
para funciones particulares. Recientemente en nuestro
grupo de investigacién hemos reportado la modificacién
de una superficie de oro con 5-bromo-1,10-fenantrolina, la
modificacion ocurre por la electrogeneracién de radicales
1,10-fenantrolina, que se unen de manera covalente a la
superficie de oro, generando un polimero con caracteristicas
quelantes (Valencia et al., 2014), en este trabajo mostramos
que esta electropoliemerizacién asistida también ocurren
en superficies de carbono y estas superficies pueden llegar
a ser usadas como superficies para la electroremediacién
de aguas contaminadas con metales pesados, debido a las
constantes de afinidad metal-ligando entre la fenantrolina
y los diversos iones metélicos que pueden presentarse en
aguas contaminadas (Plomo, Cadmio, mercurio, etc).

Parte Experimental

Todas las soluciones se prepararon usando
acetonitrilo (ACN, Merck) como disolvente, que se secé
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por agitacion vigorosa con CaH, a temperatura ambiente
durante 4 h y se destil6 a presién reducida. Se usaron
5-Cloro-1,10-fenantrolina (G.F.S. Chemical Company),
hexafluorofosfato de tetrabutilamonio (NBu,PF,, Fluka >
98%) segun se recibieron.

Se utiliz6 una celda electroquimica de tres electrodos
para realizar todas las mediciones electroquimicas en un
potenciostato CV50W (BAS). Los electrodos de trabajo eran
un disco de glassy carbén de 3 mm de didmetro, y una malla
de platino. El contraelectrodo era un alambre de platino y
se us6 como electrodo de referencia un electrodo de Ag/
AgCl/AgNO; 0.2 mol L, \s.upps COnectado a la celda
electroquimica por un puente por un puente salino. Todos
los experimentos electroquimicos se realizaron a 25°C. Las
soluciones se desoxigenaron burbujeando argén seco y
se mantuvo una atmoésfera de argén sobre las soluciones
durante cada ensayo experimental.

Resultados y discusion

El comportamiento electroquimico de la 5-cloro-1,10-
fenantrolina se examiné en una solucién de 0. 2 mol L *
de n-Bu,PF, + ACN. La figura 1 muestra el voltamograma
obtenidos durante un ciclo de potencial, observando
claramente tres picos para la reduccién electroquimica de
esta especie, los potenciales de pico Ep, son respectivamente
Ep,=-0,85, Ep,=-1,65 y Ep,=-2,05 V vs Ag/AgCl.

04
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-3754

24 48 12 06 00
Potential Vs Ag/AgCI/V
Figura 1 Voltamertria ciclica para la reduccion electroquimica de

5-Cloro-1,10-fenatrolina 2.0 mmol L™ sobre un electrodo de glassy
carbon (¢ =3 mm) en 0.20 mol L' n-Bu,NPF, +ACNa 0.10Vs™.

Después de ciclos continuos la corriente de pico
comienza a disminuir para los picos 2 y tres como puede
observarse en la figura 2, esto evidencia la pasivacion
parcial de la superficie de carbon vitreo con las especies
electrogeneradas en cada barrido de potencial y puede
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explicarse teniendo en cuenta el rompimiento del enlace
carbono-halégeno en la reduccién electroquimica de
haluros organicos, generando radicales 1,10-fenantrolina
(Phene)y el anién cloruro. El rompimiento del enlace puede
seguir dos caminos uno concertado y el otro multipaso
>. El radical de Phene puede interactuar con la superficie
del oro, dando por resultado una pasivacién creciente que
disminuye el drea disponible y la intensidad de la corriente.
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Potential Vs Ag/AgCIl /V
Figura 2 Ciclos Voltamertricos sequidos para la reduccion
electroquimica de 5-Cloro-1,10-fenatrolina 2.0 mmol L' sobre un

electrodo de glassy carbén (¢ = 3 mm) en 0.20 mol L™ n-Bu,NPF, +
ACNa 0.10Vs™.

Conclusiones

El radical 1,10-fenantrolina se produce directamente
sobre el electrodo por reducciéon -electroquimica de
5-cloro-1,10-fenantrolina por el rompimiento del enlace
C-Cl. La pasivacién de la superficie de carbono puede ser
aprovechada para generar la captacion de metales de aguas
contaminadas. Este método simple, rdpido y econdmico de
fabricacién de carbonos modificados pretende ser ttil para
la remocién de metales en aguas contaminadas.

Agradecimientos: A la Universidad Santiago de
Cali por el apoyo al presente trabajo con el proyecto DGI-
COCEIN-No 531-621116-A33.

Referencias

Biniak,S., Pakuta,M.,Szymanski,G.S., & Swiatkowski,
A. (1999). Effect of activated carbon surface
oxygen-and/or nitrogen-containing groups
on adsorption of copper (II) ions from
aqueous solution. Langmuir, 15(18), 6117-
6122. doi: https://doi.org/10.1021/1a9815704

Jia, Y. F., Xiao, B., & Thomas, K. M. (2002). Adsorption
of metal ions on nitrogen surface functional
groups in activated carbons. Langmuir,

18(2), 470-478. doi: https://doi.org/10.1021/
la011161z

Streat, M., & Horner, D. J. (2000). Adsorption of
highly soluble herbicides from water using
activated carbon and hypercrosslinked
polymers. Process Safety and Environmental
Protection, 78(5), 363-382. doi: https://doi.
org/10.1205/095758200530880

Suffet, I. H., Brenner, L., Coyle, J. T., & Cairo, P.
R. (1978). Evaluation of the capability of
granular activated carbon and XAD-2
resin to remove trace organics from treated
drinking water. Environmental Science &
Technology, 12(12), 1315-1322. doi: https://
doi.org/10.1021/es60147a008

Valencia, D. P., de Souza, A. P., Gongales, V. R,,
Antonio, J. L., de Torresi, S. I. C., & Bertotti,
M. (2014). From a planar electrode to a
random assembly of microelectrodes: A
new approach based on the electrochemical
reduction of 5-bromo-1, 10-phenanthroline
at gold electrodes. Electrochemistry
Communications, 38, 32-35. doi: https://doi.
org/10.1016/j.elecom.2013.10.033

173



Energias Renovables y Medio Ambiente: 169-202

Electro-oxidacion del 2-aminotiazol en
agua: un estudio preliminar

Andres Felipe Villamarin'
Jimmy Alexander Morales?

' Universidad Santiago de Cali, direccidn,
Carrera 26| #54-71 Santiago de Cali,
Colombia. andres.villamarin00@usc.edu.co

2 Universidad Santiago de Cali, direccion,
Carrera 26| #54-71 Santiago de Cali,
Colombia

174

Modalidad: Poster

Resumen

En este trabajo se realizé el estudio de la oxidacién
electroquimica del 2-aminotiazol (2AT) en medio acuoso
(H,0), se utilizé la técnica de ciclovoltamperometria
mediante un sistema de tres electrodos, alambre de platino
como electrodo de trabajo (d =0,5 mm), una malla de platino
como contra electrodo y un alambre de plata como seudo
referencia. Se observé que el proceso de electro-oxidacion
(onda Ia) empezé en 0,5V y un pico anddico se presentd
alrededor de 0,75V, a diferentes velocidades de barrido de
potencial (v = 0,05 - 0,1 Vs-1) la intensidad de la corriente
aumento. Una voltamperometria a 25 ciclos, evidenci6
la disminucién en la intensidad de la sefial de oxidacién
caracteristica del grupo amino primario, probablemente
debido a la acumulacién de estructuras quimicas poco
reducidas sobre la superficie del electrodo

Palabras  claves:  voltamperometria,  electro.oxidacion,
aminotiazol.

Introduccion

En los dltimos afios el interés por la quimica
de los compuestos heterociclicos ha aumentado
considerablemente. Esto esta relacionado con muchas de
las propiedades especiales mostradas por compuestos
similares. El gran interés es representado por los derivados
de 2-aminotiazol que pueden utilizarse como potenciales
compuestos bioldgicamente activos (Mori et al., 2014).
Los derivados del 2-aminotiazol son un componente
importante en la quimica medicinal y en la investigacién
para el descubrimiento de farmacos (Zhi-Hua et al 2017).
Los derivados de este tipo son conocidos por una amplia
gama de actividades antibacterianas (Qin et al 2014).

En medio acuoso se ha estudiado la electrooxidacién
de 2-amino-4-feniltiazol en electrodo Pt en medio acido bajo
diferentes condiciones de reaccién y se obtuvo una pelicula
adherente amorfa, homogénea y compactasobre el electrodo
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Pt (Sayyah et al., 2004). También, la electrooxidacién de
una mezcla binaria de 3-Cloroanilina y 2-amino-4-fenil-
tiazol en el electrodo Pt en medio acido bajo diferentes
condiciones de reaccién, obteniéndose una pelicula de
copolimero de bloque sobre el electrodo Pt (Sayyah et al.,
2005). Igualmente la se ha estudiado la electrooxidacién de
2-amino-4- (4-metoxifenil) tiazol sobre electrodo de platino
en medio de dcido clorhidrico y fue discutido el mecanismo
de la reaccién de electropolimerizacién (Sayyah, Kamal &
Abd El-Rehim, 2006). La aplicacion de estos materiales deja
abierta la necesidad de nuevas investigaciones sobre el
efecto de diferentes electrolitos y presencia de disolvente
organico sobre las propiedades fisicas y capacidad como
inhibidores de corrosién para el acero.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos
de la investigacién voltamperométrica de la oxidacion
electroquimica del 2-Aminotiazol con electrodo de platino
en agua, para evaluar el comportamiento electroquimico
en medio acuoso. Lo anterior con el fin de aportar més
conocimiento sobre el comportamiento del compuesto
en pro de electrogenerar compuestos poliméricos con
aplicabilidad industrial.

Parte Experimental

Se prepar6 una concentracién 001 M + 01 M
hexafluorofosfato de tetrabutilamonio (TBAPF6) en agua.
La voltamperométria ciclica se realizé en un potenciostato
marca Metrohm modelo PGSTATI28N  conectado
a una computadora personal para la adquisicion y
almacenamiento de datos. Las mediciones se realizaron en
barrido catédico, desde — 0,2 a 1,6 V. Ademas se realizaron
experimentos a diferentes velocidades de barrido (0.05 <
v < Vs-1). Se realiz6 un estudio de 25 ciclos de barrido de
potencial a v = 0,05 Vs-1. Se emple6 una celda simple con
un arreglo de tres electrodos, utilizdindose un electrodo de
trabajo de alambre de platino (d = 0,5 mm) y una malla
de platino como electrodo auxiliar, se us6 como electrolito
soporte Oxalato de Amonio 0,3M, como electrodo de
referencia se utiliz6 Ag/AgCl. El procesamiento de los
datos se realiz6 mediante el programa OriginPro 8.0. Los
estudios se desarrollaron en atmoésfera inerte por medio de
saturacion con Argén de alta pureza.

Resultados y discusiones

En la figura 1, se muestra la oxidacién electroquimica
del 2-aminotiazol (2AT), a una velocidad de barrido de
0,1V/s, el compuesto mostro a un potencial de (Ep = 0,75V
vs Ag/AgCl), este pico puede ser asignado a una sefial de
oxidacion (Ia) del 2AT.

'1 ] % T T T " T ¥ T
0,0 0,5 1,0 1,5
Potencial vs Ag/AgQCI (V)

Figura 1. Voltamperograma ciclico 0,01M 2-AT en H20 + 0,3M
Oxalato de Amonio, a una velocidad de barridov=0,1Vs-1.

En la figura 2a, se muestra los voltamperogramas
ciclicos a diferentes velocidades de barrido de potencial
(0,05 - 0,1 Vs-1). Se pudo observar que a medida que
aumento la velocidad de barrido de potencial, la sefial se
desplaza hacia valores de potencial mds positivos, lo que
indicé un comportamiento irreversible de la sefial Ia, las
corrientes de pico anddicas fueron graficadas en funcién de
la velocidad de barrido (Figura 2b), los picos de corriente
fueron proporcionales a la velocidad de barrido, esto indico
el comportamiento redox del posible polimero formado en
la superficie del electrodo (Ramazan Solmaz, 2009).
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Figura 2. (a)Voltamperograma ciclico (onda la) de 0,01M

2-aminotiazol en agua + 0,3M Oxalato de Amonio, 0,05< v < 0,1 Vs-1.
(b) Curva de picos de corriente anddica vs velocidad de barrido
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Finalmente, se realizaron experimentos a varios
ciclos de barrido de potencial (25 ciclos), para evidenciar
su efecto sobre el proceso de oxidacién electroquimica
que ocurre en ondas la. En la figura 3, se muestra la sefial
voltamperometrica del 2-Aminotiazol obtenida a 25 ciclos
de barrido de potencial v = 0,05 Vs-1, se observo la sefial
caracteristica del compuesto, cerca 1,0V, sefial la. Esta sefial
solo se evidencio en el primer ciclo.

3
HN
2+ /
[3']
|
(&)
——Ciclo 1
0 - - Ciclo 15
—-—- Ciclo 25
0,0 0,5 1,0 15

]

Potencial vs Ag/AgCI (V)

Figura 3. Voltamperometria ciclica a 25 ciclos de 0,01 M 2-AT en
agua. Velocidad de barrido v = 0,05V/s.

Se observé la caida de corriente de la onda Ia,
probablemente debido a la acumulacién en la superficie
del electrodo, de especies electrogeneradas sin reducirse
(Sayyah et. al. 2006).

Conclusiones

Los resultados de la oxidacion electroquimica en
medio acuoso demuestran que la molécula del 2-AT forma
un catién radical acompafiado de una desprotonacion, esto
genera la formacién de especies electro generados en la
superficie del electrodo, lo que disminuye la intensidad de
corriente a medida que el proceso electroquimico sucede en
el seno de la solucién.
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Resumen

Los plésticos sintéticos han contribuido a la
contaminaciéon ambiental provocada por desechos sélidos
de baja degradabilidad. Esto ha impulsado la btsqueda
de sustitutos biodegradables dentro de los cuales el
almidon es la alternativa mas promisoria. En este sentido,
el objetivo de esta investigacién fue la caracterizacién de
un termoplastico biodegradable, resultante de mezclar
almidén de papa con polietileno de baja densidad, para
obtener un material compuesto mediante el proceso de
extrusion y peletizado. Inicialmente se generd una mezcla
fisica de polimero del almidén de papa con polietileno de
baja densidad en porcentajes del 15% y 30% de almidén.
Se determinaron experimentalmente los pardmetros
de extrusion del proceso. Se evaluaron las propiedades
mecénicas de los polimeros extruidos por medio de las
técnicas de microscopia Gptica, microscopia electrénica de
barrido-SEM y ensayos de tension. Este trabajo permitird
por medio de la caracterizacién del material generar una
metodologia para el desarrollo y fabricacion de productos
biodegradables que disminuyan el impacto ambiental y la
contaminacion de nuestro ecosistema.

Palabras claves: Almid6n de papa, degradable, peletizado,
proceso de extrusion.

Introduccion

Las investigaciones de polimeros biodegradables en
base de almidén se iniciaron en los afios 1970 y contintia
actualmente con la incorporacién de granos de almidén o
almidon en forma gelatinizada a las formulaciones de las
peliculas fabricadas en procesos de compresién, extrusion
soplada, extrusion de un solo tornillo o doble tornillo y
moldeo por inyeccién.
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La universidad Carlos III de Madrid con Mere
Marcos, J. (2009), la universidad tecnolégica del suroeste
de Guanajuato, México con los ingenieros Ortiz, M y
Villalobos, M. (2013), desarrollaron la sintesis de un
polimero termoplastico biodegradable basado en almidén
de patata, papa y diversos plastificantes que se conoce
comtnmente con el nombre TPS.

El doctor Viera Ruiz, H. (2009), desarrollé un polimero
biodegradable de almidén — polietileno obtenido a partir
del proceso de extrusién. En la elaboracién del polimero se
consideraron los factores porcentaje de almidén, velocidad
de extrusion, y temperatura de extrusion.

Parte Experimental

Materiales

En este trabajo de investigacion se utiliz6 polietileno
de baja densidad marca: EXCELLENE 2001 para el proceso
de extrusion, almidén de papa modificado referencia: ALMI
4 procesado por ALMICOR Ltda, aditivos: polietilenglicol
400 y agua destila.

Pésteriormente se procedié con la preparacién de los
tratamientos segtin la concentracién de almidén de papa,
ver tabla 1.

Tabla 1. Porcentajes de PEBD y Almidén de papa

A 100 0
B 35 15
C 70 30

Proceso de extrusion

Para el proceso de extrusién de filamento se utiliz6 la
maquina extrusorade doble husillomarca: Thermo Scientific
— Haake Rheomex referencia: 05 PTW16, se definieron los
pardmetros de transformacion asi: temperatura entre 100
°C a 195 °C con un perfil ascendente en las diez zonas del
cafién, temperatura de cabezal de 192 °C; una presion de
masa 5.3 bares, revoluciones del tornillo 90 rpm, torque de
19 N. Se realizaron 3 tratamientos diferentes porcentajes de
almidén para luego ser peletizados obteniendo muestras
de 3 mm de didmetro por 4 mm de longitud. Ver figura 1.
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Figura 1. Proceso de extrusion y Peletizado

Caracterizacion

La caracterizacion de los pellets obtenidos se
realiz6 mediante las técnicas de microscopia éptica en
un microscopio marca Carl Zeiss, la microestructura fue
analizada por microscopia electrénica de barrido SEM en
un microscopio marca Phenom World y las pruebas de
tension en la maquina universal de ensayos marca BMT -E
con una celda de cinco toneladas.

Resultados y discusiones

Microscopia electronica de barrido SEM

Los resultados obtenidos de las probetas con los
tratamientos de almidén de papa y polietileno de baja
densidad se muestran en la figura 2.

TRATAMIENTO A

TRATAMIENTO B

TRATAMIENTO C

Figura 2. Microfotografias de tratamientos 0, 15y 30% a 300X
y escala de 250 pm

En la figura 2 se observa, el tratamiento A (Polietileno
de baja densidad 100% - Almidén de papa 0%) en el que
se observa una microestructura de un solo material. En el
tratamiento B (Polietileno de baja densidad 85% - Almidén
de papa 15%) muestra que en su microestructura existen
dos componentes y el almidén se presenta en forma
de grano blanco mezclado con la base polimérica color
gris. En el tratamiento C (Polietileno de baja densidad
70% - Almidon de papa 30%) la microestructura muestra
acumulacién de almidon, rechupes en la superficie y una
mezcla no homogénea.

En los ensayos de los diferentes tratamientos se
observa que a mayor concentracién de almidén de papa se
tiene una mayor cantidad de poros y rechupes. Ademads se
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evidencian concentraciones de almidén separadas delabase
polimérica del polietileno de baja densidad. Comparado
con los trabajos de investigacién de Ortiz, M y Villalobos,
M. (2013), Villada-Castillo, H. S., Navia-Porras, D. P., y
Mosquera-Sanchez, S. A. (2011) y Rodriguez Sandoval,
P., Mufioz Prieto, E. y Gémez Pachén, Y. E., (2015), en el
ensayo SEM se observa que no existe homogeneidad en su
microestructura.

Microscopia Optica

Este ensayo se realizé con las probetas tomadas de
la prueba de tensién fracturadas, especificamente la zona
donde ocurri6 la fractura (Ver figura 3)

TRATAMIENTO A TRATAMIENTO B TRATAMIENTO C

Figura 3. Fotomicrografias de la inspeccion de la superficie
tratamientos a 100X y escala 500 um

En las fotomicrografias que se presentan en la figura 3
se observa en el tratamiento A (Polietileno de baja densidad
100% - Almidén de papa 0%), el estiramiento de un material
polimero tipo visco eldstico como es el polietileno de baja
densidad, su micro estructura no revela la existencia de
poros, huecos y rechupes. En el tratamiento B (Polietileno
de baja densidad 85% - Almidén de papa 15%) se observa
mayor concentracién de almidén de papa en toda la
superficie. También se observa un poro en el centro de la
probeta y a su alrededor la presencia de almidén. En el
tratamiento C (Polietileno de baja densidad 70% - Almidén
de papa 30%) se observa mayor concentracién de almidén
de papa con la presencia de poros grandes en el centro de
la probeta.

Se evidencié que a mayor concentracién de almidén
se presentan poros. Esta situacién se puede presentar por
el hinchamiento del almidén producido a temperatura
de gelatinizacién superior a 95°C y la alineacién de las
moléculas de almidén formando concentraciones de
moléculas.

Ensayos mecdnicos

El ensayo de tensién se realizé a las probetas tipo
corbatin de las muestras aleatorias de los tratamientos
analizados en este trabajo de investigacion.

En la figura 4, se observa las curvas tipicas de
esfuerzos, deformacién de los tratamientos analizados y
se diferencian por colores las lineas de la curva, siendo la
roja del tratamiento A (polietileno de baja densidad 100%
-Almidén de papa 0%), el color verde pasto corresponde al
tratamiento B (polietileno de baja densidad 85% -Almidén
de papa 15%) y el azul al tratamiento C (polietileno de baja
densidad 70% -Almidén de papa 30%).

La forma de las curvas es tipica de un material
polimérico termoplastico. Se diferencian la curva del
tratamiento A de la de los tratamientos B y C. En la primera
tiene una tasa lenta de deformacién y la B y C poseen una
tasa rapida de deformacion. Se observa también que en la
zona inicial de la curva correspondiente a la region elastica
se presenta una linea recta en todos los tratamientos hasta
el punto de deformacién. También se evidencian los
esfuerzos a la ruptura, los porcentajes de deformacién y
deformacién a la ruptura. Estas propiedades mecanicas
van disminuyendo con el incremento del porcentaje de
almidon y la disminucién del polietileno de baja densidad.

TRATAMIENTO

Tensién (MPa )

—A = 0% —B = 15% —C = 30%

00 10 2 3 a1 1 61 7 52 92 02 1z 12

Figura 4. Curva esfuerzo -Deformacién

Conclusiones

En las pruebas de caracterizacién mecanica se
demuestra que en la mezcla de almidén y polimero, a
mayor concentracién de almidén disminuye su esfuerzo y
deformacion a la ruptura y el porcentaje de deformacion.

Con los ensayos de microscopia Optica y electrénica
se revela el factor de la concentracién. A mayor contenido
de almidén hace que el material pierda sus propiedades
mecénicas debido a que en el proceso, los granulos se
hinchan por una absorcién progresiva e irreversible de
agua aumentando su tamafio.

Sin embargo, este material biodegradable podria ser
una solucioén para fabricar productos que estén dentro de
estas caracteristicas demostradas en las pruebas realizadas
y asi contribuir con productos amigables con el ecosistema.
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Diseno e implementacion de un banco
experimental de electrohilado sin aguja
(needleless spinning) para preparacidon
de microfibras poliméricas de poliacido
lactico -PLA

Modalidad: Péster

Maria Clara Palacios M!

Edwin Yesid Gbmez-Pachoén?

Jorge Arturo Torres Pemberti3 Resumen
Efrén de Jesis Munoz-Prieto*

El electrohilado se define de manera general como
el proceso de producir fibras haciendo uso de un campo
eléctrico, el cual acttia sobre las cargas inducidas en una
solucién polimérica, logra vencer la tensién superficial
del material generando un hilado que es acelerado hacia
un colector donde se deposita. Mediante el electrohilado
es posible fabricar fibras con didmetros desde micras
(millonésima parte de un metro) hasta nanémetros

) o (equivale a una mil millonésima parte de un metro). Se
23 Facultad Duitama, Escuela de Diseno

Industrial, Grupo de Investigacion desarrolla la investigacién experimental alrededor de
Disefo, innovacién y Asistencia Técnica nuevas técnicas de obtencién de nanofibras, analizar su
de Materiales Avanzados- DITMAY, T P . . .
Uriters e Berhe fanen i analetes 46 viabilidad técnica, realizar el disefio conceptual del equipo
Colombia, Duitama, Boyaca. basado en las nuevas variantes de electrohilado que
optimice la manera de preparar membranas de nanofibras
4 Facultad de Ciencias basicas, Ciencias poliméricas actualmente en el mundo.

Quimicas o Grupo de Investigacién
Desarrolloy aplicacién de nuevos materiales L . . 3
DANUM, Universidad Pedagégica y Palabras claves: disefio, electrohilado, fibras, polimero.

Tecnolégica de Colombia, Tunja, Boyaca.

Introduccion

En los dltimos 20 afios se vienen desarrollando
nanofibras poliméricas, las cuales estdn impactando en
diferentes dreas industriales a través de productos como
cosméticos, sensores, dispositivos para la liberacion
controlada de medicamentos, materiales para regeneracion
de tejidos condensadores, transistores, separadores
de baterfas, almacenamiento de energifa, prendas para
vestir y tecnologfa de la informacidn, entre otros sectores
industriales (Agarwal, Wendorff, & Greiner, 2008; Barnes,
C.P,Sell, S. A, Boland, E. D., Simpson, D. G., & Bowlin, G.
L., 2007; Jayaraman, Kotaki, Zhang, Mo, & Ramakrishna,
2004). Estas aplicaciones, tratan de aprovechar las excelentes
propiedades fisicas, quimicas, mecanicas y bioldgicas de
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las nanofibras debido a su didmetro nanométrico, su alta
relacion superficie/volumen y al perfeccionamiento que se
logra en su estructura interna.

Existen diferentes procesos para preparar nanofibras
algunas de estas son: auto ensamble, extrusién continua,
sol-gel, electrohilado con aguja y sin aguja, entre otras.
El proceso del electrohilado sin aguja el hilado sin aguja.
Ver figura 1. (needdless spinning) es una técnica que
estd en fase experimental, con la cual se puede mejorar el
nivel de productividad y la eficiencia producto-energia
de nanofibras debido a la miiltiple inyeccién del polimero
(Yarin, & Zussman, 2004). Este proceso experimental
combina tres fendémenos fisicos (eléctricos, mecénicos
e hidrdulicos), por lo cual serfa imprescindible conocer
como afectarfan estos pardmetros en las propiedades
estructurales de las nanofibras, lo cual es fundamental para
el disefio de membranas y sus potenciales aplicaciones
industriales.

Todas estas técnicas mencionadas todavia son
desconocidas en el pafs, en las Universidades y mucho més
en el sector industrial Colombiano, razén por la cual, son
bajas las proyecciones para desarrollar nuevos materiales
y productos tecnolégicos relacionados con nanofibras
poliméricas biodegradables.

Por tanto, el objetivo de este proyecto es desarrollar
nuevas técnicas de procesamiento, con la cual se obtengan
membranas con nanofibras de diferentes tipos de polimeros
de alta calidad estructural de manera eficiente y productiva.
También es conveniente indicar que para un gran ntimero
de polimeros no es fécil disolverlos y procesarlos hasta
transformarlos hasta grado nanométrico y por tanto es
un reto tecnoldgico desarrollar nuevas tecnologias de
procesamiento para este fin.

Heater

n

e
- Callector

Disk nozzle

Power source

Figura 1. Esquema bésico de electrohilado sin aguja.
Fuente: (Huang, Niu, Wu, Ke, Mo, & Lin, 2012).
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Parte Experimental

Este proyecto de investigacion se basa en un
concepto tedrico-experimental donde se integraran
los saberes de Ingenierfa Electromecdnica (disefio de
elementos mecénicos, electrénicos, eléctricos y de
programacién), Quimica (con el conocimiento profundo
del comportamiento y la disolucién de los polimeros) y
el Disefio industrial, la cual liderara el proceso de analisis
de soluciones, planteamientos creativos y experimentales
de los mecanismos esenciales el desarrollo Tecnolégico y
consideraciones de interaccién hombre-maquina. En esta
interdisciplinariedad, interacttian el posgrado de Ciencias
Quimicas y los pregrados de Disefio industrial e Ingenierfa
electromecanica. El disefio axiomatico es una metodologfa
de disefio de sistemas que utiliza métodos matriciales
para analizar sistemdticamente la transformacién de las
necesidades de los clientes en requisitos funcionales,
pardmetros de disefio y variables de proceso. Desde el
punto tedrico-experimental se va a realizar un disefio
sistemdtico que me permita por medio de mediciones
determinar cudles son los efectos sobre las nanofibras, asi
variar los factores del equipo como diferencia de Potencial,
hileras giratorias. Ver Figura 2, distancia colector — hilera y
velocidades de coleccion.

Discusiones

Unos de los aspectos importantes para definir el
electrohilado sin aguja son las diferentes hileras que hay,
como lo son: Esfera, cilindro, espiral y disco. Cada una
de ellas tiene caracteristicas diferentes como sus formas,
espesores y material.

Se llegara a hacer una prueba pertinente para cada una
de estas hileras para comprobar funcionalidad y exactitud
al llegar al colector giratorio.

SOLUCION

ALTO VOLTAIE

| HILERA DE ESPIRAL

SOLUCION

I HILERA BE CILINDRO

N sowcion

AL} ALTO VOLTAIE

VOLTAE

Figura 2. Resumen esquemético de las hileras giratorias sin aguja.
(Lin, Wang, & Niu, 2010)
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Otro aspecto importante es el polimero con el que se
van a realizar las pruebas el cual es el dcido poli lactico.

Se experimentara con diferentes hileras giratorias
para ver el comportamiento de la fibra en su posicién en el
colector, lo que permitird tener unos parametros diferentes
para las pruebas Posteriores.

El proceso de electrohilado, permite que una amplia
gama de farmacos puedan ser directamente encapsulados
dentro de la fase en masa de fibras a nano escala disuelto
o dispersado en el disolvente organico usado para
electrohilado. La malla fibrosa resultante posee un perfodo
de tres dimensiones con una estructura porosa abierta y alta
area superficial especifica, proporcionando una condicién
ideal para la administracién controlada de farmacos (Kim,
Lee, & Park, 2007).

Hasta la fecha, el electrohilado se ha usado para
la fabricaciéon de andamios de numerosos polimeros
biodegradables, tales como poli(e-caprolactona) (PCL),
poli(dcido lactico) (PLA), poli(dcido glicé-lico) (PGA),
poli(lactida-co-glucésido) (PLGA) y poliuretano (PU)
(Pérez, Manuel Ruiz, Schneider, Autino, & Romanelli,
2013). Ademas, las proteinas naturales también se han
utilizado, incluyendo coldgeno,elastina y gelatina.

Los polimeros naturales han sido de gran interés por
su no toxicidad, compatibilidad con otros biopolimeros,
la adhesién celular y la proliferacion; como la quitina,
quitosano y celulosa. Estos se mezclan a menudo con
polimeros sintéticos porque poseen limitaciones como la
baja estabilidad, la liberacién de téxicos y productos de
degradacion que pueden ser perjudiciales para las células,
ya que la miscibilidad entre sus moléculas es un factor muy
importante especialmente para las propiedades mecanicas
de la mezcla (Shalumon et al., 2010; Moreno, Mufioz Prieto,
& Casanova, 2015).

Conclusiones

El desarrollo de equipos de capacidad industrial
para preparar nanofibras poliméricas en Colombia es
muy incipiente o inexistente por lo que limita los tipos
de investigacion y desarrollo tecnolégico que se pretende
desarrollar con estos tipos de materiales, lo cual lleva
también a que no se aproveche todo el potencial de los
polimeros naturales y artificiales, condenando al atraso
cientifico, social y econémico de nuestra regién.
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Evaluacion del comportamiento del
almidén de platano modificado como
agente coagulante/floculante natural
en la remocion de la turbidez y color del
agua

Modalidad: Péster

Diana Isabel Leén Castiblanco’
Andrés Camilo Zapata Hernandez?
Luis Eduardo Mefiaca Jimenez? Resumen

Este proyecto investigativo estd basado en la
modificacién cationica del almidén de platano mediante
la sal de amonio cuaternaria EPTAC, para su posible uso
como coagulante/floculante de aguas. Las propiedades y
caracteristicas del almidén de platano nativo y modificado
se comparan con almidones nativos comerciales de maiz,
yuca y papa cationizados con la misma sal y se efectda la
modificacién de los almidones teniendo en cuenta variables
como temperatura, tiempo y concentracién, revisando las
propiedades funcionales y el grado de sustitucién de los
almidones modificados. Se realiza la toma de muestras
2 Sena - Centro Astin, direccion, Santiago de de agua y se desarrolla la prueba del test de jarras para

Cali, Colombia. zapatad1@misena.edu.co evaluar su desempefio en comparacién con los agentes
floculantes/coagulantes  utilizados habitualmente y
almidones modificados obtenidos.

' Sena - Centro Astin, direccién, Santiago de
Cali, Colombia. dianaleon@misena.edu.co

3 Sena - Centro Astin, direccion, Santiago de
Cali, Colombia. lemenaca@misena.edu.co

Palabras claves: agente modificante, almidon de pldtano,
coagulacion/floculacion, - espectroscopia  raman, ion amino
cuaternario.

Introduccion

Los agentes coagulantes/floculantes utilizados en los
procesos de tratamiento de agua cruda y residual permiten
la remocién de la turbiedad provocada por particulas
coloidales, material suspendido y microorganismos. Estas
sustancias son compuestos minerales como el sulfato de
aluminio [AL(SO,),*14 H,0], el tricloruro férrico (FeCl,)
y la poliacrilamida las cuales pueden generar aumento
en la concentracién de hierro, aluminio y oligémeros de
acrilamida en el agua generando problemas a la salud
humana y al medio ambiente.
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Por lo anterior, se hace necesario el desarrollo
de nuevos agentes coagulantes/floculantes de origen
vegetal que permitan sustituir a las sales mencionadas
anteriormente, los cuales ofrecen ventajas tales como agente
microbiano, capacidad adsorbente de metales pesados y
generar lodos biodegradables.

Parte Experimental

La obtencién del almidén de Platano nativo se llevé
a cabo por via hiimeda utilizando la pulpa del platano. La
lechada obtenida fue filtrada en una tela tipo “Chambray”.
El filtrado se dejé sedimentar, se decantd y se secé a 50 °C.
El almidoén seco se pasé por una malla de 100 micras y se
empacé en bolsas de polietileno.

La modificacién del almidén de platano se llevé a cabo
por medio del agente modificante EPTAC en una solucién
acuosa de sulfato de sodio (Na,SO,) como agente inhibidor
de hinchamiento del almidén e hidréxido de sodio (NaOH)
como catalizador. Se realizaron modificaciones al 1, 5, 10,
20, 30 y 40% de agente modificante en relacién al peso del
almidon (Wurzburg, 1986).

El almidén nativo de platano obtenido y modificado
se caracterizé respecto al contenido de materia seca, ceniza,
fibra bruta, azucares reductores, proteina, contenido de
pulpa, claridad de la pasta, humedad y sus propiedades
funcionales como temperatura de gelatinizacién e indice
de absorcién (Sénchez & Aristizdbal, 2007). Se realizaron
pruebas RAMAN a los almidones obtenidos luego del
proceso de modificacién para revisar los cambios en la
estructura de la molécula.

Se realizé una prueba cualitativa preliminar en una
muestra de agua cruda utilizando el almidén modificado
obtenido como agente coagulante/floculante.

Resultados y discusiones

La caracterizacién fisicoquimica del almidén de
platano obtenido (tabla 1) evidencia que el proceso por
via himeda es eficiente debido a la ausencia de azucares
reductores, lo que indica que el proceso de obtencién es
bueno y durante la modificacion del almidén no habra
reacciones de caramelizacién por aumento de temperatura.
Sin embargo, el porcentaje de pulpa se encuentra alto
comparado con el valor reportado en la literatura (0,3%)
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(Sanchez & Aristizdbal, 2007). Se esta evaluando la
filtracién del almid6n obtenido a través de un filtro metélico
reutilizable de 40 micras con el fin de mejorar la calidad del
almidon respecto a los contenidos de materia seca, claridad
a la pasta y pulpa.

Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica de almidones nativos.

. Almi- Almi- Almidéon Almiddn
Determina- p p ;
ye don don maiz yuca
cion "
platano papa
Temperatura
gelatinizacién 60,15 64,15 65,1 69,55
Q)
Azucares Negati- Negati- Negativo Negativo
reductores Vo Vo
Materiaseca 2743 8545 8925 89,25
(%)
Pulpa (%) 3,9 = - -
Claridad de la
pasta (%T) 5,41 65,3 52,4 23,8

El anélisis de los almidones modificados mediante
espectroscopia Raman (figura 1) permitié identificar el
porcentaje de agente modificante al cual ocurre la mayor
sustitucion en relacién a la intensidad de las bandas
correspondientes al ion amonio cuaternario, las cuales se
evidencian en el alcance simétrico de 761 cm™ y el alcance
anti simétrico de 962 a 975 cm™ (Larkin, 2011). EI mayor
grado de sustitucion se present6 a una concentracién del
20%. Parametros como el tiempo de reaccién, concentracion
de almidén, cantidad de agua, hidréxido de sodio y
agente inhibidor, estdn siendo evaluados para determinar
la relacién entre reactivos que optimice el proceso de
modificacién, a fin de obtener un grado de sustitucion entre
04 y 0,7. Asi mismo garantizar que el almidén catiénico
obtenido contintie en su estructura inicial, evitando
cambios por gelatinizacion o empastamiento.

La prueba cualitativa de coagulacién/floculacién
en una muestra de agua cruda, muestra disminucién en
la turbiedad y el color de esta agua, evidenciando que el
almidén de platano modificado es una alternativa natural
para reemplazar en un alto porcentaje a los agentes
sintéticos.
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Figura 1. Espectro Raman de almiddn nativo y modificado.

Conclusiones

Se deben evaluar los contenidos de materia seca,
claridad de la pasta y porcentaje de pulpa en el almidén
nativo de platano obtenido con el filtro de 40 micras, con el
fin de garantizar su mayor calidad, en comparacién con los
almidones comerciales de papa, yuca y maiz.

Se debe cuantificar el grado de sustitucién en los
almidones modificados a una concentracién inferior de
20% de agente EPTAC con el fin de determinar a qué
concentracién se alcanza un grado de sustitucién entre
0.4y 0.7, debido a que en este rango se presenta su mayor
potencia como agente coagulante/floculante.
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Modalidad: Poster

Resumen

En el presente articulo se hace un reporte del
hilado de quitosano (Q)-alcohol polivinilico(PVA) via
electrohilado sobre aluminio y vidrio erosionado con
acido flurhidrico (HF). Pésteriormente su coordinacién
a centros metdlicos de cobre(Il), cobalto(Il), plata(l) y
manganeso(Il). Finalmente, la evaluaciéon antibacterial
contra Staphylococcus aureus con el método modificado
de Kirby - Bauer sobre discos, comparando las diferentes
superficies de Q con haluros metdlicos con respecto a los
complejos respectivos en disolucién sin hilar. Es de notar
que los iones metélicos de cobalto(Il), manganeso(ll) y
plata(l) tienen un efecto significativo en las propiedades
bacteriostaticas con respecto a la matriz de quitosono y
PVA. La mayor actividad antibacterial la representa el
PVA sélo. Fue posible utilizar la técnica de electrohilado
para obtener materiales compuestos con diferentes centros
metalicos, asf como una mejor separacién de la pelicula con
respecto al sustrato en vidrio erosionado con respecto al
aluminio.

Palabras claves: Electrohilado, actividad microbioldgicas,
inmouvilizacién de metales.

Introduccion

Los cationes metalicos pueden ser adsorbidos por
quelacién en grupos amina de quitosano en soluciones
casi neutras, por medio de interacciones electrostaticas
o formando enlaces de coordinaciéon con los pares
electronicos libres del grupo acetilo y del nitr6geno. En
el caso de los aniones metdlicos, la adsorcién procede por
atraccién electrostdtica sobre grupos amina protonados
en soluciones é4cidas. El pH es una variable importante
que discrimina el tipo tipo de interaccion. Varios ejemplos
se discuten con metales preciosos (Pd, Pt), oxo-aniones
(Mo, V) y metales pesados (Cu, Ag). Estas interacciones
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de los iones metdlicos con el quitosano se pueden utilizar
para la descontaminaciéon de efluentes, aplicaciones
optoelectrénicas, en la agricultura, en la recuperacién de
metales valiosos, modificacién de animicrobianos entre
otros. El rendimiento de la adsorcién también se controla
estrictamente por otros pardmetros estructurales del
polimero (grado de desacetilacion, cristalinidad, superficie,
método de preparacién de las peliculas) que controlan las
propiedades de hinchamiento y difusién del quitosano.
La identificacién de las etapas limitantes del proceso de
adsorcion ayuda a disefiar nuevos derivados del quitosano
en diferentes formas: sélida, geles, fibras, fibras huecas,
peliculas entre otras (Lawal, 2004).

Anivel microbiolégicolasnanoparticulas de quitosano
funcionalizdas con aniones como tripolifosfato generan una
carga residual negativa que interactta electrostaticamente
con los iones metdlicos como Cu?*. Estos materiales
han mostrado actividad antibacteriana contra E. coli, S.
choleraesuis, S. typhimurium y S. aureus. Se considera que el
quitosano interrumpe las membranas celulares y la fuga de
citoplasma. La inhibicién es dependiente de la dosis. Se ha
detectado permeabilizacién simultdnea de la membrana
celular a pequefios componentes celulares, acoplada a una
despolarizacion significativa de la membrana. Con respecto
a células de Staphylococcus simulans 22 no hay reportada lisis
de la pared celular, la membrana celular permanece intacta,
pero el andlisis transcripcional revelé que el tratamiento
con quitosano conduce a multiples cambios en los perfiles
de expresion de los genes SG511 de Staphylococcus aureus
implicados en la regulacién del estrés y la autolisis, asf
como los genes asociados con el metabolismo energético
(Fu, Ji, Fan & Shen, 2006).

Los complejos de iones metélicos estdn desempefiando
un papel cada vez mds importante en el desarrollo de
antimicrobianos. Cobalto(Ill), cobre(Il) y plata (I) han
sido asociados a este tipo de propiedades bioldgicas.
Derivados de sulfacetamida (N- [4- (amino-fenil) sulfonil]
acetamida) con los metales de cobre, cobalto y niquel han
mostrado actividad contra E. coli y S. aureus, apreciable en
comparacion a los ligantes libres, lo cual manifiesta que el
centro metélico puede potenciar las actividades biol6gicas.

A nivel de peliculas multicapa de quitosano con nano
particulas de plata sobre PET, también se ha reportado
actividad citotdxica. Sin embargo, hoy en dia el método de

deposicién de nanofibras, por electrospinning, se
ha empleado para introducir actividad antibacteriana
y biocompatibilidad a la superficie de textiles de PET.

Las mezclas de polimeros de PET y quitosano se electro-
pasan a las esterillas de micro-no tejidos de PET para
aplicaciones biomédicas. La actividad antibacteriana de
las muestras se ha evaluado contra Staphylococcus aureus y
Klebsiella pneumoniae mostrando una tasa de inhibicién del
crecimiento significativamente mayor comparada con el

Método de sintesis de superficies con
haluros metalicos

Cada sal maetélica fue mezclado con las disoluciones
de quitosano de mediano peso molecular al 2% y con
alcohol polivinilico al 16 % (PVA) a temperatura ambiente,
pH de 3.5, disolvente agua y agitacién por 30 min. Después
de homogenizacion de las soluciones, se procedié a
electrohilar.

control de la nanofibra de PET. Ademas, las células
de fibroblastos se adheren mejor a nanofibras de PET /
quitosano que a las esteras de nanofibras de PET, lo que
sugiere una mejor compatibilidad de tejidos.

Dado el contexto anterior, en el presente articulo
se hace un reporte del hilado de quitosano (Q)-alcohol
polivinilico (PVA) via electrospining sobre aluminio y vidrio
erosionado con &cido flurhidrico (HF). Pésteriormente su
coordinacién a centros metélicos de cobre(Il), cobalto(II),
plata() y manganeso(Il). Finalmente, la evaluacion
antibacterial contra Staphylococcus aureus con el método
modificado de Kirby — Bauer sobre discos, comparando
las diferentes superficies de Q con haluros metalicos con
respecto a los complejos respectivos en disolucién sin hilar.

Parte Experimental

Reactivos y equipos

CuCl,*H,0, CoCl,*4H,0, MnCO,, AgCl, Quitosano BPM,
Quitosano MPM, marca aldrich. Disolventes: metanol,
agua destilada, agar Mueller-Hinton, Infusién-Cerebro-
Corazén (BHI).

Método de electrohilado

Las soluciones preparadas fueron suministradas a
temperatura ambiente en una jeringa de didmetro 12.45
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mm, con aguja (capilar metalico) de didmetro interno
0,7 mm. La velocidad de flujo programada en la bomba
de inyeccién (Syringe Pump, NE-1600) fue de 0,2 mL/h.
Se utilizé una placa de aluminio estatica para recolectar
las nanofibras electrohiladas y vidrio erosionado con HF
a diferentes distancias (15, 16, 17, 18, 19, 20 y 21 cm). La
tension aplicada vari6 entre 12 kV y 20 kV en la que se
utiliz6 una fuente de alimentacién de alto voltaje (Glassman
High Voltage, EH60).

Método de evaluacion microbiologica

Se llevé a cabo inicialmente la preparacién del
inoculo de Staphylococcus aureus en el caldo Infusién-
Cerebro-Corazén, incubando durante un tiempo de 48 h.
Pésteriormente se realizé siembra por profundidad, sobre
el agar Mueller-Hinton, depositando discos impregnados
de las mezclas en estado liquido y las peliculas hiladas
sobre vidrio y aluminio. La siembra se realizé por
triplicado en cada experimento programado, con un
periodo de incubacién de 24 h a a 37 °C. El antibiotico
utilizado como control fue ampicilina grado reactivo, con
una concentracién de 5x10° ppm.

Resultados y discusiones

En la tablal, se reportan las condiciones de hilado de
cada material y su actividad antimicrobiana caracterizada
como bactericia y bacteriostatica. El % de inhibicién estd
expresado en témrinos del control ampicilina grado
reactivo.

El quitosano hilado sobre aluminio no presenta
actividad microbiolégica. Sin embargo, el PVA al 16 %
presenta una actividad del 64% en disolucién con respecto
a ampicilina. A partir de la mezcla de estas dos especies,
los resultados evidencian que al inmovilizarse el metal
en la matriz polimero cobre(Il) no presenta actividad. Sin
embargo, cobalto(ll) figura 2, manganeso(ll) y plata(l)
evidencian actividad en el orden del 624 %, siendo
mayor para manganeso. Hay una marcada influencia de
la actividad biolégica del PVA en las peliculas formadas.
Por otro lado, en la tabla 2, se realiza una comparacién con
respecto al estado liquido como soluciones y es evidente
que el centro metélico no sinergiza la actividad del PVA.
Sin embargo, para cobre(ll) y manganeso(Il) hay una
disminucién de la actividad en la solucién con respecto a
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la sal metalica de partida. Caso contrario para plata(l) y
cobalto(II).

Las superficies evaluadas vidrio erosionado y
aluminio muestran diferencias significativas en la
adherencia de la pelicula sobre el sustrato. Existe menor
adeherencia en vidrio, lo cual facilita la estimaciéon de
las propiedades microbioldgicas, ya que se desprende la
pelicula y se elimina la interferencia del aluminio. En la
figura 1, se muestra el aumento de la rugosidad superficial
en vidrio erosionado con HF a diferentes tiempos desde 1
min hasta 35 min.

Figura 1. Vidrio erosionado con HF

A la misma concentracién hay mayor actividad para
manganeso(Il) y plata(I) con respecto a cobre(I) y cobalto(II).
Existe una marcada diferencia entre centros metélicos, el
cobre(Il) presenta una configuracién d9, cobalto(Il) d7
y manganeso(ll) d5. Esto implica una geometria de los
pares electrénicos del quitosano entorno al centro metalico
diferente para cada uno. Esto sugiere que existe una
influencia de la configuracién electrénica del metal sobre
las propiedades bioldgicas.

QPCoCl2 Solucidn

Figura 2. Caracterizacién microbioldgica para las
Q-P-CoCl, en pelicula y en solucién
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Conclusiones

Con base en los resultados se considera que los iones
metalicos de cobalto(Il), manganeso(Il) y plata(I) tienen
un efecto significativo en las propiedades bacteriostéticas
con respecto a la matriz de quitosono y PVA. La mayor
actividad antibacterial la representa el PVA sélo. Fue
posible utilizar la técnica de electrohilado para obtener
materiales compuestos con diferentes centros metalicos, as

como una mejor separacion de la pelicula con respecto al
sustrato en vidrio erosionado con respecto al aluminio.
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Tabla 1. Condiciones de hilado de cada material y su actividad antimicrobiana

Muestra

Concentracion
(ppm)

Velocidad de

Bombeo
Distancia
Colector
Voltaje
variable
Tiempo
Humedad

Q 20098,1

PVA 16%
pH

Bombeo
Distancia
Colector
Voltaje
variable
Tiempo
Humedad

Q 20098,1

PVA 16%

CucCl3 1977,8

pH

Bombeo
Distancia
Colector
Voltaje
variable
Tiempo
Humedad

Q 20098,1

PVA 16%

CucClz 2002,2

pH

Bombeo
Distancia
Colector
Voltaje
variable
Tiempo
Humedad

Q 20098,0

PVA 16%

MnCOs 2001, 0

pH

Bombeo
Distancia
Colector
Voltaje
variable
Tiempo
Humedad

Q 20098,1

PVA 16%

AgCl 2009,5

pH

Temperatura

Velocidad de

Temperatura

Velocidad de

Temperatura

Velocidad de

Temperatura

Velocidad de

Temperatura

2% de
inhibiciéon
(GEIX- =]
inhibicion
muestra/

CONDICONES DE
HILADO

Bactericida Bacteriostatico

0,120
mli/h

11 cm

19,5Kv
40 min
50%
25,7 "G
5

0,120ml/h
11 cm

19,4Kv
40 min
54%
24,8° C
6
0,120
mli/h

Activo 44.4%

11 cm

18,4 Kv
40 min
52%
25, 55C
6

0,120
mi/h

Activo 84.5%

11 cm

18,3 KV
40 min
52%
26,3°C
S
0,120
mli/h

Activo 58.9%

11 cm
18,3 KV
40 min

51%
26,3°C

a4
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Tabla 2. Condiciones de hilado de cada material y su actividad antimicrobiana en disolcuién

% de inhibicion

Concentracion

Muestra (ppm) Bactericida Bacteriostatico (halode inhib_icic')_n.njt'les-
tra/ halo de inhibicion
antibiotico) *100
Liquida PVA 16% e Activo 64%
Q 20098,1  ==----- Activo 64%
Q-PVA
PVA 16 %
Q 20098,1  ====--- Activo 0%
Q-PVA-Cudl, PVA 16%
CucCl2 1977,8
Q 20098  ------- Activo 51.1%
Q-PVA-CoCl, PVA 16 %
CoCl2 2002,2
Q 20098,1  ------- Activo 22.2%
Q-PVA-MnCO, PVA 16%
MnCO, 2001,0
Q 20098,1 Activo 66.7%
Q-PVA-AgCl PVA 16%
Ag 2009,5
Cudl, Cu 2000,2 - Activo 33.4%
Codl, Co 2000,1  ------- Activo 33.4%
MnCO, Mn 2000,3  ----—-- Activo 55.6%
AgCl Ag 20004  ---—--- Activo 84.5 %
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Evaluacion del proceso de extrusidon
del PET reciclado con el fin de obtener
filamentos

Modalidad: Poster

Resumen

El tratamiento de los residuos de origen poliméricos
proveniente de la industria del envasado, en especial la

Erika Cecilia Banquet Hoyos' industria de transformacién del politereftalato de etileno
Julio Bernardo Marrugo Gutiérrez! (PET) ha suscitado creciente interés en los tltimos afios
Walter José Moreno Escalante’ 4
Johana Inés Rodriguez Ruiz' por la problemdtica existente en el colapso de sitios de

disposicién final por el gran volumen de residuos de esta
naturaleza. Para conseguir el objetivo de alargar el tiempo
de vida ttil de los materiales poliméricos dentro de unrango
de propiedades acotadas y de calidad, se requiere conocer
con certeza las variables tecnolégicas de transformacion
del plastico y en concreto, los efectos que tienen estas
operaciones de reprocesado sobre las caracteristicas
del polimero. En el presente trabajo se ha planteado
el conocimiento y caracterizaciéon mediante analisis

+ CentroParala Industria Petroguimica CIP- SENA Calorimetria diferencial de barrido ASTM D 3418

Regional Bolivar, Avenida Pedro De Heredia
Sector Tesca, Cartagena- Bolivar, Colombia.

Grupo de Investigacion en Procesos Palabras claves: Extrusién, PET (Politereftalato De Etileno),
de la Industria Petroquimica GIPIPQ.

erikc-b@hotmail.com; jbmarrugo@misena. Read“]e'
edu.co; walter.moreno@misena.edu.co;
jrodriguezr@sena.edu.co
Introduccion

En la actualidad, la demanda creciente de bienes y
servicios por parte de la poblacién, impulsan el desarrollo
de tecnologfas innovadoras, las cuales ademds de satisfacer
las necesidades de la sociedad, también sean menos
agresivas con el ambiente (Judrez, Santiago, & Vera, 2011).
Este proyecto en ejecucion forma parte de un trabajo de
investigacion mayor, el cual, se esta desarrollado con el
acompanamiento del semillero de investigacion del Centro
para la industria Petroquimica SENA-Regional Bolivar, y
busca nuevas alternativas al PET reciclado, disminuyendo
la contaminacion por volumen que este genera en nuestro
pais, por esa razon este proyecto esta implementando
una metodologia el cual implica someter el material a
varios cambios y pruebas antes de ser extruido con el fin
de conocer las condiciones que debe tener este proceso
para que el producto final sea el deseado. El proceso de
extrusion que es uno de los mas importantes en la industria
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de transformacion de los plasticos. Entre los productos que
se puedan manufacturar se encuentran: tuberia, manguera,
fibras, peliculas y un numero ilimitados de perfiles (Rios
Ramos, 2014).

Parte Experimental

Para llevar a cabo esta investigacion se realizé una
seleccion de métodos para la recuperacién y transformacion
de las botellas de PET para llevarlas a su estado de fleques
y ser cristalizado para recuperar propiedades térmicas y
evitar dafio del material al momento de ser extruido. Para
la cristalizacién del material molido, utilizamos un secador
shini plastics technologies en este equipo se dej6 el material
a una temperatura de 110°C a 120°C durante un tiempo
que oscilo de 10 a 15 minutos dependiendo el proceso.
Se realizaron dos pruebas de calorimetria diferencial de
barrido (DSC Q2000 V24.11 Build 124) antes y después del
cristalizado para saber las condiciones de temperatura que
se deben manejar, estos se realizaron bajo las siguientes
condiciones: rampa de calentamiento de 10°C por minutos
hasta 300°C. Teniendo el material cristalizado y los DSC se
procede a fundirlo, se realizaron varias pruebas variando
los pardmetros del extrusor (haake rheomex os thermo
scientific) hasta obtener los resultados deseados.

Resultados y discusiones

El material extruido mostro inestabilidad en el
proceso ya que al momento de ser extruidos se presenté
porosidad, fractura del fundido (Melt Fracture), y segtn
Ramos de Valle esto se debe a las condiciones a las que
estdbamos exponiendo al equipo como la temperatura
y las revoluciones por minutos (RPM), sin embargo con
ayuda de las pruebas de DSC (Calorimetria Diferencial de
Barrido) se mejoraron las condiciones para que el resultado
sea 6ptimo, tal como lo muestra la tabla 1.

El Anadlisis de calorimetria diferencial de barrido
(DSC) del PET cristalizado, representado en la Fig. 2
muestra se diferencia del analisis realizado para el PET
antes de ser cristalizado porque este muestra un punto
de reblandecimiento y requiere de menos energia para
alcanzar el punto de fundicién (Tabla 1).
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Figura 1. Andlisis de calorimetria diferencial de barrido (DSC)
del PET reciclado antes de ser cristalizado.
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Figura 2. Andlisis de calorimetria diferencial de barrido
(DSC) del PET cristalizado.

Tabla 1. Condiciones de temperaturas y revoluciones por
minuto (rpm) a las que fue expuesto el PET cristalizado
por primera vez.

Zonas de la extrusora Temp. °C rpm
S1 260.0
S2 265.0
S3 270.0
100
S4 275.0
S5 280.0
S6 285.0

Conclusiones

Las pruebas y técnicas empleadas para el proceso de
extrusion facilitaron la optimizacién en la obtencién del
filamento.



A
Memorias del Il Simposio de Materiales Poliméricos, Cali del 30 de Agosto al 1 de septiembre de ".”,

Agradecimientos Rios Ramos, E. F. (2014). Estudio de factibilidad para

la creacién de una microempresa productora
Sistema de Investigacién, Desarrollo tecnolégico e

debolsas de papel para regalo a base de papel
innovacién SENNOVA-SENA 2017. papetparares bap

reciclado y su comercializacién en el cantén

marcabeli, provincia de el oro(Bachelor’s

. thesis).
Referencias esis)

Juéarez, M., Santiago, M. E., & Vera, ]. (2011). Estudio
de factibilidad para la manufactura de
empufaduras de PET reciclado. e-Gnosis, 9.

195



Energias Renovables y Medio Ambiente: 169-202

Captura y simulacién aerodinamica de la
nariz de la aeronave aa-007 a partir de
herramientas de ingenieria inversa

Jaime Pastes'
Andrés Torres?

' Aero Alianza Fabricacién Aviones
AgricolasAlS S.A.S, Cr 100 11 60 To
Farallones, Cali —Vale del Cauca, Colombia.
jalexgp26@gmail.com

2 Tecnoparque - Sena Astin, Nodo - Cali,
Carrera 5 No. 11-68, Plaza de Caicedo,
direccién, Cali - Valle del Cauca, Colombia

196

Modalidad: Video

Resumen

El objetivo general de este trabajo es obtener el disefio
CAD delanariz de la aeronave de fumigacién aérea AA-007
apartir delaimplementacién de herramientas de escaneado
3D para su Pésterior andlisis Aerodindmico, mediante la
simulacién por computadora, utilizando herramientas de
Mecanica de fluidos (CFD) bajo condiciones de velocidad
del viento y turbulencia determinados.

Estos resultados preliminares hacen parte de un
proyecto articulado al Tecnoparque Sena — Astin. Que se
propone acompafiar las etapas de Simulacion, prototipado
y caracterizaciéon de materiales para la aeronave AA-007
ALS, durante su etapa de fabricacién y certificacién de la
aeronave de fumigacién aérea.

Palabras claves:Diseiio Asistido por Computador CAD,
Ingenieria Inversa, SimulacionAerodindmica.

Introduccion

La industria actual enfrenta grandes desafios, la
sofisticacion de los mercados y la exigencia de los clientes
por productos més precisos y elaborados hacen necesario
laintegracion de métodos de experimentacién e innovacién
a los procesos tradicionales de disefo y fabricacion.

La ingenierfa inversa busca a partir del andlisis,
validacion y reconocimiento de procesos, descubrir el
principio tecnolégico de un dispositivo. La integracién entre
el disefio y la manufactura mediante las técnicas CAD/
CAM ha permitido el desarrollo de productos en forma
rapida, ptima y eficiente; que sumado a las tecnologfas de
escaneado 3D ((Raja & Fernandes, 2008) ha logrado que
la ingenierfa inversa de partes y componentes sea una de
las 4reas de la ingenieria que mds se ha beneficiado con la
integracién de estas disciplinas o tecnologfas. Ademads, dar
un nuevo enfoque a la metrologfa dimensional a partir de
la captura de la informacién del objeto para Pdsteriormente
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ser tratada, refinada y validada con la ayuda de software
especializado (Udroiu, 2017).

El presente articulo pretende socializar la metodologia
de escaneo 3D implementada para la captura y Pdsterior
redisefio de la nariz de la aeronave de fumigacion aérea
AA-007. Para su evaluacién aerodindmica preliminar con
la ayuda del software solidworks complemento CFD.

Parte Experimental

Los pasos principales antes de iniciar el proceso de
escaneo de la hoja consisten en las siguientes operaciones:

Preparacion de la Nariz para escaneado

En esta etapa se preparé la superficie de la nariz del
avién eliminando el brillo de la superficie con revelador de
soldadura, para los escaneres de Nocontacto como Handy
Scaned el brillo de la pieza puede afectar la captura
de la superficie. Pésteriormente se ubicaron targets de
posicionamiento sobre la superficie de la nariz del avién
para que el escaner pueda ubicar el objeto en el espacio
como se muestra en la siguiente Figura 1.

Figura 1. Nariz de avion con Targets de posicionamiento.

Configuracion del escdner y captura de
la superficie

Desde el programa VxElements se configuro la
potencia y la apertura del ldser de captura del escaner,
este proceso se realizé para cada una de las piezas que
se escanearon pues el brillo superficial de cada pieza
determina la potencia del laser y la popturacion del mismo.
La configuracion de la resolucion del escaner tiene un
efecto directo sobre el tiempo de captura, entre mas alta
la resolucién de escaneado mayor tiempo de captura. Para
el caso del escaner Handy Scaned como se observa en la
Figura 2, la resolucion esta entre (2.0 -0.2) mm/s., en este
caso se utilizé una resolucién de 0.5 mm/s.

Figura 2. Configuracién potencia del Iasery captura de la nariz del
avion con el Software VxElements escaner Handy Scaned.

Modelado 3Dy simulacién aerodindmica
de la nariz mediante el software
Soliworks

Existen varios productos de software de inspeccién /
ingenierfa inversa en el mercado, que unen la brecha entre
la recogida de puntos y los requisitos de disefio (Storti,
Peralta, Carenzo, & Albanesi, 2013). Se pueden mencionar
productos de software independientes tales como
Geomagic, Rapidform, Gom Inspect o algunos médulos de
software de los sistemas de software complejos, Catia, Creo
y SolidWorks (Ospina Pérez, & Ramirez Tobén, 2015).

A partir de la malla de puntos obtenida durante
el proceso de escaneo y con la ayuda de los médulos de
reparacion de malla y superficie del software solidworks,
se realiz6 una reconstruccion rdpida de la superficie y
Pésteriormente un disefio generativo de la nariz del avién,
siguiendo la metodologia de la Figura 3.
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Captura malla |, proceso de escaneo

de puntos nariz 3D, Handy Scand
aeronave

Reconstruccion » Modulo asistente reparacion
> y refinamiento de malla (Solidworks)
malla de puntos

* Modulo asistente reparacion
de superficies (Solidworks)

Generacidn de
superficies

Parametrizacidn 2 dul ici
—’> de superficie y Mo.u o superficie
” espesor (Solidworks) CAD 3D

Figura 3. Metodologia captura y redisefio de la nariz del avion (Jacob, 2001).

Para el Posterior aerodindmico de la nariz del avién Resultados y discusiones
se utilizé el moédulo de solidworks flow simulation de

software solidworks, con las condiciones de contorno De las simulaciones numéricas en solidworks flow
entrada como velocidad de viento V (38 m/s), turbulencia simulation Figura 5, se obtuvieron los siguientes resultados
del aire del 12%, longitud de turbulencia de 0.0088 m. cualitativos y cuantitativos.
Se logré obtener un modelo 3D nariz del avién como se a
observa en la Figura 4. ‘mfi{;g_%l: B - =
THTE TS
Se utilizé la ley de pared sin deslizamiento (no-slip). = |

Enla salida, se considera que el valor de la presion es
la atmosférica.

(A)

(B)

2 e
> b |

Figura 5. Valores de presion y velocidad sobre la superficie

Figura 4. Modelo 3D nariz del avién
de la nariz del avién.
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De acuerdo a las simulaciones los valores de presién
mas altos se concentran en la parte frontal de la nariz
y disminuyen a medida que el didmetro de la seccién
trasversal de la nariz aumenta. Lo que permite suponer,
que bajo de condiciones de vuelo la geometria de la nariz
beneficia el desplazamiento de la aeronave en angulos de
vuelo menores a 30°.

Por otra parte las lineas de trayectoria de velocidad
sobre la superficie de la nariz, muestran los valores mas
altos sobre la parte superior media de la nariz. De igual
manera se observaron los valores de velocidad més bajos
en la parte frontal de la nariz ocasionados por el impacto
del aire con la superficie de la nariz.

Conclusiones

Se logré obtener el disefio CAD de la nariz de
la aeronave de fumigacién aérea AA-007 a partir de
la implementacién de herramientas de escaneado 3D e
ingenierfa inversa, con una desviacién con respecto a la
malla de puntos de 0.2 mm.

Se consiguié realizar la simulacién aerodindmica de
la nariz del avién con la ayuda del médulo de solidworks
flow simulation del software de Disefio Solidworks.

Respecto a los resultados preliminares obtenidos, se
hace necesario implementar herramientas de simulacién
aerodindmicas mas robustas que permitan conocer con
mayor precisién el comportamiento de la velocidad del
aire en la parte baja de la nariz donde se ubican las tomas
de aire.
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Resumen:

Este proyecto se enfoca en la captacién de energfa
eléctrica al aprovechar el potencial energético de las olas del
mar, analizando y optimizando variables que intervienen
por medio de simulaciones en software y procesos
experimentales de laboratorio, proyectados a un prototipo
de campo de implementacion en una zona costera del Valle
del Cauca, utilizando un dispositivo denominado Columna
de agua oscilante OWC (Oscillating Water Column), para
satisfacer la necesidad de abastecimiento eléctrico de las
zonas no interconectadas (ZNI).

Palabras claves: energia, undimotriz, mareomotriz, oscilante,
turbinas.

Introduccion

Con la implementacién de un sistema eficiente,
ademds de provenir de fuentes ambientalmente sostenibles,
se pueden tomar datos y analizar las variables de incidencia
de las olas del mar en la generacién de energfa eléctrica.
La experimentacion por medio del prototipo de campo,
permite evaluar el sistema y verificar la importancia de esta
tecnologia en la solucion a la necesidad del abastecimiento
eléctrico para las comunidades en zonas no interconectadas
(ZNI) de las costas del pacifico colombiano, que no cuentan
con este servicio debido a su dificil acceso. El prototipo
Undimotriz basado en un dispositivo de Columna de Agua
Oscilante (OWC) se desarrolla a partir de la necesidad
expuesta, permitiendo el mejoramiento dela calidad de vida
de la poblacién y en consecuencia promover el desarrollo
del territorio, cuya propuesta se define de acuerdo a las
consideraciones en cuanto a eficiencia del sistema, costos
de fabricacién e instalacion, teniendo en cuenta el impacto
producido al medio ambiente.
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Parte Experimental

El desarrollo del prototipo y sus turbinas (Ver figura
1) se hace a partir de investigaciones que demuestran la
eficiencia de estos sistemas (Saluefia Berna, Ortiz Marzo,
& Raso Bautista, 2009; Véldez Loiacano, 2013), los cuales
son evaluados para su Pésterior andlisis de resultados y
asi lograr la optimizacién del prototipo undimotriz. Los
trabajos experimentales en el prototipo de laboratorio se
describen en tres partes, la primera parte es control de
oleaje, donde se determinan las

variables (altura de onda, longitud de onda,
frecuencia de onda) en el prototipo de laboratorio para
tener control del dispositivo; la segunda parte es cimara
de aire con diferentes voltimenes que permite la obtencién
de velocidades de flujo de viento, deltas de presion,
desplazamiento de ondas dentro de la cdmara de aire, de
acuerdo a los mejores resultados obtenidos del control
de oleaje y por tltimo se experimenta con varios tipos de
turbinas unidireccionales con distintas configuraciones
en sus alabes, dimensiones, didmetros, estructura como la
turbina tipo Wells, de impulso axial o turbinas de accién.
La metodologia en cada experimento corresponde a la
realizacién de varios tratamientos o pruebas con cada una
de las variables controlables de entrada en el dispositivo
undimotriz, recogiendolos datos en cada fase que componen
el prototipo, que se definen asi: fase de generacién de olas
(en las que se presentan la energia cinética y potencial), fase
de obtencién de energfa neumatica en la cimara de aire, fase
de energia mecénica presente en la turbina y fase de energfa
eléctrica en el generador; con base en dichos experimentos
y usando los elementos de medicién correspondiente como
cintas métricas, anemdémetro, multimetro, tacémetro y
barémetro, ademds de los andlisis previos a cada resultado
conseguido se generan en la figura 2 la representacién de
la energfa eléctrica obtenida a partir del movimiento de las
olas.

Prototipo Undimotriz

Turbina de accién

Turbina wells

Figura 1. Prototipo Undimotriz basado en un dispositivo de Columna
de Agua Oscilante (OWC) y Turbinas.
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Figura 2. Representacion de la energia eléctrica obtenida a partir
del movimiento de las olas

Resultados y discusiones

Se realizaron pruebas con varios tipos de turbinas
de las que se obtuvieron los mejores resultados (Ver tabla
1) en cuanto a generacién de energia eléctrica asociada
a la velocidad de rotacién de las mismas, esto bajo las
condiciones de oleaje que se simulan en el prototipo de
laboratorio.

Tabla 1. Andlisis de dos turbinas unidireccionales

Actualmente se estd realizando un prototipo de
campo que sera instalado en una zona costera del pacifico
colombiano, gracias a que se ha presentado esta propuesta
tecnoldgica e innovadora en varias regiones del pafs con
una gran aceptacién por parte de la comunidad en general.

Conclusiones: La innovacion que se presenta con este
proyecto son el tipo de turbinas que no se han empleado
antes en estos dispositivos OWC, que son disefiadas y
fabricadas por aprendices e instructores del SENA Regional
Valle en Cali y de Tecnoparque, ademas de presentar el
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primer prototipo Undimotriz con dispositivo OWC en
Colombia.

Se resalta ademds el establecimiento de la alianza que
se forjo entre el SENA ASTIN Complejo Salomia Cali, el
SENA Centro Nautico Pesquero de Buenaventura, el SENA
Centro de Recursos Naturales, Industria y Biodiversidad de
Quibd6 - Choco, la UMATA - Alcaldia de Buenaventura,
DIMAR ( Ministerio de Defensa Nacional - Direccién
General Maritima — Autoridad Maritima Colombiana) y
la Fundacién de Asesorias Pesqueras de Buenaventura,
todo esto con el propésito de llevar a cabo la Fase II de
este proyecto, que tiene por objeto la implementacion
del dispositivo OWC en la zona costera del pacifico
colombiano. Como estrategia de desarrollo del proyecto
se determina primero la incidencia de las variables del
proceso OWC en la generacién de energfa utilizando el
prototipo de laboratorio, estas acciones han permitido
disefiar y empezar a fabricar un prototipo experimental
de campo que instalaremos en la zona conocida como San
Pedro costa pacifica del Valle del Cauca en Buenaventura.
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