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EDITORIAL

El I Congreso de Ingenieria Quimica de UniPamplona (CIQ-UP) se llevo a cabo del
18 al 20 de noviembre de 2024, organizado por el programa de Ingenieria Quimica,
con sede en el Teatro Jorge Gaytan Duran (La Casona) y el Teatro Jauregui
ubicados en Pamplona, Colombia y en modalidad virtual en el aula de TEAMS.
Con una trayectoria que se remonta a 2014, el programa de Ingenieria Quimica ha
organizado diversos eventos cientificos, iniciando con el | Simposio de Ingenieria
Quimica. La finalidad de estos encuentros bianuales ha sido actualizar a los futuros
egresados sobre los avances internacionales de la profesion en contextos
interdisciplinarios. Con el paso de los afios, los simposios evolucionaron y también,
se complementaron con jornadas técnicas y ferias de proyectos. La consolidacion
de estos eventos como una oferta académica de alta calidad en Educacion Continua
propicio la creaciéon del CIQ-UP, un evento de mayor alcance y relevancia.
Coincidiendo con el 15° aniversario del programa, la directora del programa destaco
en el acto de inauguracion los logros alcanzados, como las graduaciones, las
actividades sociales, la participaciéon en proyectos de investigacion y las giras y
visitas industriales. Asimismo, resalté el perfil socioecondémico de los estudiantes,
provenientes principalmente de estratos 1, 2 y 3 de diferentes regiones del pais.
Concluyo, agregando que a la fecha el programa cuenta con 277 graduados, la
mayoria de ellos reconocidos profesionales e investigadores a nivel nacional e

internacional y un plan de estudios modernizado que entrgé en vigencia en 2024-2
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fomentando la co de investiacion nacionales e

internacionales.
El congreso se centré en las siguientes areas tematicas:

e Tratamientos avanzados de purificacion del agua: Electrolisis, adsorcion,
intercambio i6nico, 6smosis, etc.

e Electroquimica: fundamentos, aplicaciones, retos y desarrollos tradicionales
y futuros de la ciencia de la electroquimica, estudios de corrosiéon y
oxidacion, disefio y fabricacién de electrodos y sensores, celdas de
combustible, tratamientos de residuos y deteccion de analitos.

e Biomasay energias renovables: Tratamiento de biomasa para la
produccién de nuevos combustibles, combustibles no convencionales y
aprovechamiento de residuos organicos como precursores de sustancias de
interés comercial.

¢ Nanotecnologia: obtencion, caracterizacion y usos de nuevos materiales
nanometricos.

¢ Nuevas tendencias en Ing. quimica: Quimica verde, sostenibilidad y
energias renovables.

e FEtica: La ética en el ejercicio profesional del Ing. quimico.

e Disefios avanzados de plantas industriales quimicas

El CIQ-UP acogi6 una nutrida agenda académica que incluyé dos talleres

intensivos enfocados en el fortalecimiento de competencias blandas, un taller
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congregaron 18 destacados investigadores provenientes t&4 paises.

integrador de sost

La presente publicacion compila los resimenes de todos los trabajos presentados
durante el CIQ-UP, tanto en modalidad presencial como en linea. Los trabajos se
presentan siguiendo el orden cronoldgico de su exposicién y se considera que
esta compilacion constituye un valioso documento de consulta para la comunidad
cientifica.

Para finalizar, se expresa un sincero agradecimiento a todas las personas e
instituciones que hicieron posible la realizacién de este evento. En particular,
reconocer la invaluable contribucion de la Oficina de Educacion Continua de
UniPamplona, el Consejo Profesional de Ingenieria Quimica, todos los asistentes,
los autores, los comités y el personal de apoyo logistico. Gracias a su compromiso
y dedicacion, el CIQ-UP se consolidé como un espacio de intercambio de

conocimientos y fortalecimiento de redes académicas.

Jacqueline Corredor Acufia
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Desarrollo de un sistema para el suministro de agua caliente y calefaccion a partir
de energia solar térmica, empleando un material renovable para el

almacenamiento de calor
Victor Alexis Lizcano-Gonzalez?, Viatcheslav Kafarov!, Khamid Mahkamov?

1Escuela de Ingenieria Quimica, Facultad de Ingenierias Fisicoguimicas, Universidad Industrial de
Santander, Bucaramanga, Colombia

’Department of Mechanical and Construction Engineering, Northumbria University, NewCastle
Upon Tyne, United Kingdom

Una alternativa para el suministro de calor es el aprovechamiento de la
radiacion solar mediante sistemas acumuladores solares térmicos de baja
temperatura (STES por sus siglas en inglés), los cuales acumulan energia térmica,
liberandola controladamente durante el dia e incluso en la noche (Fleischer, 2015).
El uso de la energia solar térmica podria satisfacer la demanda mundial de calor
mediante la aplicacion de tecnologias como los sistemas solares térmicos con
almacenamiento de calor en materiales de cambio de fase (LHSTES). Los
LHSTES tienen 4 componentes principales: colectores de energia solar térmica,
un sistema e instrumentos de control, un tanque de almacenamiento de energia y
un sistema auxiliar para el suministro de calor (Tomé Lopez, 2014). En los STES
se prefiere el almacenamiento de calor latente sobre el calor sensible,
empleandose materiales conocidos como materiales de cambio de fase (PCM por
sus siglas en inglés), los cuales deben contar con algunas caracteristicas

deseables como: alto valor de entalpia de fusion y calor especifico por unidad de

peso, punto de fusién adecuado con la aplicacién, baja volatilidad a la
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enenoso, solidificacion sin degradacion, bajo grado de

sobre enfriamiento, pequefia variacion de volumen durante la solidificacion, alto

valor de conductividad térmica y ser abundante y de bajo costo (Abhat, 1983).

Este trabajo presenta las etapas para el disefio, construccioén y puesta en
marcha del primer equipo LHSTES en Colombia que suministra agua caliente y
calefaccién a una vivienda (hotel) ubicada en una zona de alta montafia. Las
etapas de desarrollo incluyeron el analisis de la disponibilidad de radiacion solar,
la sintesis de materiales de cambio de fase (PCM) a partir de productos
renovables autdctonos colombianos, el estudio experimental para la mejora de las
propiedades térmicas de los PCM, el disefio e implementacion de un sistema de
medicion y control, el disefio y construccion de un novedoso intercambiador de
calor para el tanque de almacenamiento del PCM, la construccion y puesta en
marcha del LHSTES, la evaluacion del desempefio del sistema en condiciones
reales y la elaboracion de recomendaciones para la implementacion de esta
tecnologia en Colombia. Los principales resultados incluyen el uso de estearina de
palma hidrogenada como PCM con un elevado calor latente de fusion, la mejora
en la conductividad térmica de este PCM mediante el uso de aditivos y matrices de
soporte, el adecuado desempeiio de un intercambiador de calor tipo carcasa-
serpentin con seccion transversal cuadrada, el disefio de un lazo de control que
elimina la necesidad de intervencion humana para la operacion del sistema, la

capacidad del sistema de suministrar calefaccion durante la noche y finalmente la

...........
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Aplicaciones de la energia solar térmicay su aporte en la descarbonizacion de los

sectores industriales y residenciales
Victor Alexis Lizcano-Gonzalez?, Viatcheslav Kafarov!, Khamid Mahkamov?

1Escuela de Ingenieria Quimica, Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Universidad Industrial de
Santander, Bucaramanga, Colombia

2Department of Mechanical and Construction Engineering, Northumbria University, NewCastle Upon
Tyne, United Kingdom

La produccion de calor representa cerca de la mitad del consumo mundial
de energia, por delante de la electricidad (20%) y el transporte (30%), y es
responsable de mas del 40% de las emisiones mundiales de dioxido de carbono
relacionadas con el sector energético. Los edificios (residenciales y comerciales) y
los sectores industriales representan aproximadamente el 95% de la demanda
mundial de calor (International Renewable Energy Agency, 2023). En el caso del
sector industrial, las demandas de calor representan dos tercios de la demanda
energética y casi una quinta parte del consumo mundial de energia. También, la
generacion de calor es el mayor contribuyente del CO: industrial directo emitido
cada afo, ya que la inmensa mayoria de este procede de la quema de
combustibles fésiles. Sin embargo, a pesar de estas impresionantes cifras, el calor
industrial suele estar ausente de los analisis energéticos (International Energy
Agency, 2018). En el caso colombiano, las industrias consumen un 24% del total
de la oferta energética nacional, siendo un 80% de este consumo, dirigido para la
generacion de calor. Hasta un 54% de esta demanda de energia para calor es

suplida mediante el uso de gas natural y/o carbon (Mas Colombia, 2021).
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Considerando que el sol es, por mucho, la mayor fuente de energia

renovable con un potencial de suministrar hasta 2850 veces las necesidades
energéticas mundiales (El Bassam, 2021) y que su radiacion puede usarse para la
generacion directa de calor, es necesario incluir las tecnologias para el
aprovechamiento de la energia solar térmica en cualquier programa que busque
una transicién energética justa y democratica (Olabi et al., 2022). Las aplicaciones
de esta tecnologia dependen de la temperatura de operacion por lo que en orden
ascendente se puede encontrar; evaporacion, pasteurizacion, limpieza,
calefaccidn, esterilizacion, secado, lavado, blanqueado, coccién, destilado de
agua, fusion de plasticos, tinturado, compresion y procesamiento general de
materiales (Crespo et al., 2019). Esto permite que mediante unidades
descentralizadas o grandes plantas térmicas se pueda suministrar energia cal6rica
para sectores como el residencial, hotelero, industria de alimentos y bebidas,
procesamiento de productos agroindustriales, generacién de vapor para

aplicaciones industriales e incluso generacion de electricidad.

Por lo tanto, en el presente trabajo se exploran las diferentes tecnologias
implementadas a nivel mundial para el aprovechamiento de la energia solar
térmica y su uso para la satisfaccion e las demandas de calor a nivel industrial y
residencial. Se analiza su posible integracién en Colombia, con el fin de contribuir
a la reduccion de emisiones de COz, a la diversificacion y descentralizacion de la

matriz energética, y al desarrollo de cadenas de produccién de los componentes

requeridos. A su vez debido a la sustitucién de la quema de combustibles fésiles
(@]
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Herramientas de programacion lineal para seleccionar alternativas de generacion de

energia sostenible en zonas de alta montafia de Colombia

Ana Maria Rosso Ceron
Universidad de Pamplona, Grupo de Investigaciones en Ingenieria Quimica -Colombia,

ana.rosso@unipamplona.edu.co

En Colombia, el acceso a la energia en zonas de alta montafia es limitado debido a la
geografia compleja, la falta de infraestructura y la baja densidad poblacional. Estas areas
dependen principalmente de plantas diésel para su suministro energético, lo que implica
altos costos operativos, emisiones contaminantes y problemas de salud derivados del uso
de combustibles fésiles. A pesar de contar con un potencial significativo de fuentes no
convencionales de energia renovable (FNCER) como la solar, eélica y biomasa, la
implementacion de estas tecnologias sigue siendo escasa debido a barreras econémicas
y técnicas. Por ello, se hace necesario contar con metodologias que permitan evaluar
alternativas de generacion de energia sostenibles en estas regiones, contribuyendo asi a
una transicion energética mas inclusiva.

Este estudio presenta una herramienta de programacion lineal para la seleccién de
alternativas de generacién de energia sostenible en zonas de alta montafia de Colombia.
La programacion lineal es una técnica de optimizacion matematica utilizada para resolver
problemas complejos con restricciones multiples. En este contexto, el modelo propuesto
evalla diversas tecnologias de FNCER considerando aspectos técnicos, econémicos y
ambientales, como el costo de implementacion, el impacto ambiental y los beneficios
socioecondmicos. El objetivo es facilitar la toma de decisiones para actores clave del
sector energético, incluyendo instituciones gubernamentales, empresas de energia 'y
comunidades locales.

El modelo analiza fuentes de energia como sistemas fotovoltaicos, microturbinas edlicas y
generadores de biomasa. Cada tecnologia se evalta en funcion de su capacidad de

generacién, costos de capital, operacidon y mantenimiento, asi como su viabilidad para

satisfacer la demanda local de electricidad y calor. Se incluyen restricciones especificas
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instalacion de equipos. De esta forma, se asegura que las soluciones propuestas sean
viables y adaptadas a las condiciones locales.

Para desarrollar el modelo, se recopilé informacion sobre la oferta y demanda de energia,
asi como los costos y el rendimiento de las tecnologias disponibles. Se utilizaron métodos
de analisis multicriterio para priorizar las alternativas segun indicadores de sostenibilidad,
tales como la reducciéon de emisiones de CO2, la generacion de empleo y la mejora en la
calidad de vida. Los resultados permiten identificar combinaciones de tecnologias
adecuadas para cada region, optimizando el uso de recursos renovables y minimizando
costos e impactos ambientales.

El uso de herramientas de programacion lineal en la planificacion energética de zonas de
alta montafia representa una solucion efectiva para promover el desarrollo sostenible en
Colombia. Mejora el acceso a energia limpia y fomenta la inclusién socioeconémica de
comunidades rurales, a menudo desatendidas por las politicas energéticas tradicionales.
La diversificacion de la matriz energética mediante FNCER contribuye al cumplimiento de
los compromisos internacionales en mitigacion del cambio climatico, alineandose con el
Acuerdo de Paris.

La aplicacion de este enfoque ha demostrado ser efectiva en estudios de caso
especificos, facilitando la identificacion de alternativas viables para la generacion de
energia en estas zonas. Los resultados obtenidos pueden servir como base para el disefio
de politicas publicas y la implementacion de proyectos piloto, validando las soluciones en
el terreno. La adopcién de metodologias integrales como la programacion lineal es clave
para maximizar el uso de recursos renovables y minimizar los impactos del uso de

combustibles fésiles en Colombia.

Palabras clave: programacion lineal, energia sostenible, alta montafia, Colombia, fuentes
no convencionales de energia renovable, transicion energética
Referencias
1. Agencia Internacional de Energia (2018). World Energy Outlook 2018.
2. Departamento Nacional de Planeacion (2019). Plan Energético Nacional
2050. Bogota, Colombia.

o)

{IQNET
. CERTIFIED

e
o

“Formando lideres parala construccion de un nuevo pais en paz”

©)

icontec

18

Universidad de Pamplona

IS0 s001




F:Ley 1715 de 2014:
Al

renovable.

~—

4. Unidad de Planeacién MineroEnergética (UPME) (2019). Energia Renovable

en Zonas No Interconectadas de Colombia.

“Formando lideres parala construccion de un nuevo pais en paz”

©

{|QNET
o

icontec

19

Universidad de Pamplona

150 so001




El ingeniero Quimico como un promotor de cambio social

Autor: Asbleidy Karen Fernandez Mejia
Universidad del Atlantico, Grupo de Investigacion Louis Pasteur, Colombia, correo

electrénico:; akarenfernandez@mail.uniatlantico.edu.co

RESUMEN

Un proceso es una operacidn o serie de operaciones que provoca cambios fisicos,
quimicos o bioquimicos en un material o mezcla de materiales convirtiendo materias
primas de bajo valor o costo en productos de mayor valor. EI material que entra a un
proceso se conoce como la entrada o alimentacion al proceso; mientras que aquel que lo

abandona se llama salida o producto.

Un ejemplo, es el proceso de produccion de gasolina es un proceso complejo que

involucra varias etapas. A continuacion, se presenta una vision general del proceso:

1. Extraccion del petroleo: El petréleo se extrae del subsuelo mediante pozos de
perforacion.

2. Transporte del petroleo: El petréleo se transporta a la refineria mediante ductos o
barcos.

3. Refinacion del petroleo: El petréleo se refina para separar los diferentes componentes,
incluyendo la gasolina.

4. Destilacion: El petréleo se calienta y se separa en fracciones segin su punto de
ebullicion.

5. Cracking: Las fracciones mas pesadas se someten a un proceso de cracking para
producir gasolina y otros productos.

6. Reformacion: La gasolina se somete a un proceso de reformacion para mejorar su
calidad.

7. Almacenamiento y distribucién: La gasolina se almacena y se distribuye a los centros

de suministro.
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refiere a los cambios que ocurren en la composicion, estructura o estado fisico de una
sustancia. Estos cambios pueden ser quimicos, fisicos o bioldgicos.

Por consiguiente, esta energia en el aspecto social seria la que mueve a las personas
debido a una combinacion de motivaciones, factores sociales y beneficios que impulsan el
cambio y el crecimiento de las comunidades.

La materia, en el contexto de las comunidades WayUu, puede ser vista como un proceso
de transformacién que abarca aspectos culturales, sociales y econdmicos.

Por lo cual, el liderazgo es la energia que puede transformar a una persona o una
comunidad, impulsando cambios positivos y mejorando la calidad de vida. Un liderazgo
efectivo debe tener una vision clara, comunicarse de manera efectiva, ser empatico,
integro y resiliente.

El liderazgo de un Ingeniero Quimico desde la proactividad implica anticiparse y tomar
iniciativa para resolver problemas y mejorar procesos. El ingeniero Quimico tiene la
capacidad de ser resiliente enfrentando desafios y cambios para superar adversidades.
Por lo que las personas de las comunidades también son resilientes al proceso de
adaptarse bien a la adversidad, a un trauma, tragedia, amenaza, o fuentes de tensién
significativas.

La pasién ha sido mi motivacion para involucrarme en proyectos que ayuden a mejorar las
condiciones del entorno que viven los nifios wayulu, considero que desde la Ingenieria
Quimica con los conocimientos adquiridos puedo colocarlo al servicio de los indigenas
wayuu, eso es lo que me mueve a liderar procesos en el campo de la Ingenieria.

Las habilidades comunicativas han sido fundamental para tener esa interaccién con mi
gente ya que me permite hablar su lengua y esto hace posible que ellos puedan
comprender la importancia del Proyecto A'atapaa en el cual, buscamos generar
oportunidades educativas y asegurar el cumplimiento de los objetivos en las comunidades

de Kaurasira, Pakimana, Samatuy y otras.

Palabras claves: Procesos, liderazgo, comunidades wayuu.
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Resumen

En este trabajo se presenta una metodologia sistematica para la estimacién de riesgos en
reactores quimicos con descontrol térmico basada en los principios de las teorias de la
singularidad y bifurcaciones. Esta se aplicé para el analisis especifico de un sistema
reactivo exotérmico (hidrolisis de cloruro de acetilo) como caso de estudio. Se dedujeron
los balances de materia y energia del sistema reactivo y se parametrizaron para dar lugar
al modelo matematico adimensional del sistema. Posteriormente, se construyeron
diagramas de bifurcacion y continuacién a diferentes condiciones de operacion mediante
el método de longitud de arco, incorporado en la interfaz grafica de MATCONT
(MATLAB®). Se identificaron las regiones en las cuales surgen los fenOmenos de
histéresis térmica y comportamiento oscilatorio de la temperatura, que a su vez
permitieron establecer las regiones seguras de operacion del sistema. Finalmente, se
verificé la alta sensibilidad térmica del sistema mediante el célculo de series de tiempo a
diferentes condiciones y se realizaron algunas recomendaciones con el fin de prevenir

posibles accidentes catastréficos.

Ot

{|JQNET
. CERTIFIED

e
e

“Formando lideres parala construccion de un nuevo pais en paz”

©)

icontec

23

Universidad de Pamplona

150 so001




AT
+¥ L0 DIsg,
W Ry,
P “n
. Vb \

= ¢ \’-A\\MV'

Palabras clave: Runaway térmico, andlisis de estabilidad térmica, comportamiento

oscilatorio, analisis de bifurcaciones, hidrélisis de cloruro de acetilo.
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Sostenibilidad rural en la era de la Inteligencia Artificial: Desarrollo de modelos

predictivos para la mitigacion del Cambio Climéatico

David Jesus Felibert Alvarez?, Johanna Karina Solano Meza?, Javier Rodrigo llarri3
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El analisis de la variabilidad climatica se ha convertido en una necesidad prioritaria en la
actualidad, debido a la importancia de evaluar y predecir posibles eventos extremos, lo
gue permite la formulacion oportuna de estrategias de mitigacion especificas dirigidas a
contrarrestar impactos negativos en las comunidades y los ecosistemas ante el cambio
climatico. El entendimiento de patrones en el clima provee la posibilidad de disefiar
politicas y medidas adaptativas que puedan minimizar riesgos en diversos sectores, por
ejemplo, en la agricultura permite identificar efectos adversos causados por sequias e
inundaciones principalmente. Esta capacidad predictiva es decisiva para incrementar la
resiliencia de las comunidades frente a los desafios ambientales y asegurar un desarrollo

sostenible a largo plazo.

La investigacion en sostenibilidad rural es primordial para garantizar la seguridad
alimentaria, por lo que se deben plantear métodos que permitan proporcionar informacion
precisa a los agricultores referente a posibles eventos climaticos, de manera que se
facilite la toma de decisiones y se reduzcan posibles pérdidas, impulsando asi la
economia rural, lo que tiene como efecto no solo garantizar la disponibilidad de alimentos

a futuro sino que también se mejore la calidad de vida en estas areas.
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La Inteligencia Artificial (IA) es una herramienta que actualmente se encuentra disponible
para el andlisis de posibles fenbmenos, su uso puede ser aprovechado por los tomadores
de decisiones para realizar analisis predictivos de forma que se minimicen riesgos
ambientales, sociales y econdémicos en las regiones, mediante el suministro de informacién
eficaz y en tiempo real para optimizar el uso eficiente de recursos como agua, energia y

fertilizantes ante posibles eventos extremos.

Los modelos basados en Inteligencia Artificial (IA) se constituyen en una alternativa
interesante para pronosticar los posibles efectos de la variabilidad climatica en areas rurales
ya que poseen la capacidad de analizar datos complejos y en grandes cantidades,
permitiendo formular con anticipacion politicas y estrategias de planificacién a corto,
mediano y largo plazo. Aunque la IA estd ganando terreno para respaldar las proyecciones
y los impactos asociados al cambio climético, se ha realizado un trabajo limitado en esta

area (Cheong et al., 2022).

Es por tal motivacion que la presente investigacion se enfoca en el desarrollo de modelos
predictivos para la mitigacién de efectos asociados a la variabilidad climatica en areas
rurales, tomando como caso de estudio el departamento de Cundinamarca, integrando
técnicas de IA como enfoque principal de manera que se generen herramientas para la
toma de decisiones de forma oportuna, dirigidas a la minimizacion de posibles riesgos e
impactos futuros en la agricultura. Es de mencionar que el desafio principal es la integracion
de variables en un solo modelo y el andlisis de datos existentes para la zona de estudio, los

cuales por su naturaleza pueden llegar a ser escasos, faltantes y complejos.
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Sensores de Oxidos Metalicos Semiconductores para la deteccion de gases

contaminantes: principios y aplicaciones.
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Resumen

La urbanizacion, la industria, la deforestacion y los habitos de consumo han incrementado
la emisién de sustancias contaminantes que afectan la atmdsfera, el agua, el suelo y la
salud humana. Gases como el diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), ozono (Os),
Oxidos de nitrégeno (NOy) y gases fluorados son algunos de los principales contaminantes
que afectan la calidad del aire, provocando enfermedades respiratorias y otros riesgos
para la salud (Shendage et al., 2017). Para mitigar estos problemas, se han desarrollado
sensores avanzados que permiten sensar estos gases de manera rapida y precisa. Los
sensores de gases se dividen en varias categorias segun su principio de funcionamiento,
tipo de gas objetivo, material sensible a utilizar y su aplicacion, como sensores resistivos,
electroquimicos, infrarrojos, Opticos, entre otros. Estos sensores se utilizan para detectar
gases toxicos, inflamables, refrigerantes y otros contaminantes presentes en el aire
(Deng, 2019).

Los materiales mas utilizados en su fabricacion son los 6xidos metalicos semiconductores
(MOS, Metal Oxide Semiconductor por sus siglas en inglés), los MOS mas empleados son

Oxido de estafio (Sn0Oy), oxido de titanio (TiO,), 6xido de zinc (ZnO) y 6xido de tungsteno
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especifico a una temperatura de trabajo establecida, permitiendo que su deteccién sea

confiable, eficiente y de menor costo (Korotcenkov, 2014). Estos dispositivos son
fundamentales en diversas aplicaciones, como el monitoreo ambiental para evaluar la
calidad del aire; la seguridad industrial, para detectar fugas de gases toxicos; y en el
ambito médico, para controlar gases en la respiracién o anestesia. El disefio de sensores
eficientes y econdmicos es crucial para reducir el impacto ambiental y proteger la salud

humana.

En esta presentacion, se abordara el disefio y desarrollo de un sensor de WO3 el cual es
un semiconductor de tipo n con propiedades interesantes que lo hacen muy util para
aplicaciones tecnoldgicas, en particular para la deteccion de gases toéxicos y compuestos
organicos volatiles. Las peliculas de WO3; son de especial interés para la deteccidén de
gases porque exhiben actividad catalitica en superficies sdlidas tanto en reacciones de
oxidacion como de reduccion, lo que lleva a un cambio considerable en su conductividad
eléctrica. A través de los afios, la deteccidén de gases ha ganado una atencion significativa
entre los investigadores porque juega un papel crucial en el monitoreo ambiental, la
seguridad publica y el control de procesos industriales, donde los avances continuos son

necesarios para la tecnologia de sensores (Saenz-Hernandez et al., 2022)

El WO3 es un sensor que exhibe una excelente selectividad y sensibilidad de CO; para
detectar bajas concentraciones de gases, lo que lo hace adecuado para su uso en
dispositivos de deteccion de gases y sistemas de monitoreo. La deteccion de CO; es
importante para varias aplicaciones, incluido el monitoreo ambiental, los procesos
industriales y el control de la calidad del aire interior. El efecto de la temperatura en la
sintesis de WO3; se ha estudiado ampliamente. Se ha observado que la temperatura
desempefia un papel esencial en el rendimiento de los sensores de pelicula WO3; porque
es necesaria para optimizar sus capacidades de deteccion en las reacciones de reduccién
de CO.. Se ha descubierto que la temperatura de WO3 afecta a sus propiedades de
deteccién de gases (Jamali & Shariatmadar Tehrani, 2021). Los sensores de pelicula WOs3

depositados a temperaturas mas altas, como 500 °C, han demostrado una respuesta mas
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también han mostrado una baja sensibilidad cuando se utilizan para detectar gases
reductores como el hidrégeno (Hz) y el amoniaco (NHs), Io que destaca las excelentes
propiedades de selectividad de los sensores de pelicula WO3. Las propiedades

fundamentales de los materiales

de deteccidn, que incluyen porosidad, composicion quimica, dimensionalidad,
conductividad, dopaje, defectos y piezoelectricidad, asi como las interacciones entre el
material y el analista, las diversas metodologias y la configuracién, afectan
significativamente su rendimiento de deteccion, como la sensibilidad o el limite de
detecciodn, la selectividad, el tiempo de respuesta/recuperacion, la reproducibilidad y la
estabilidad. EI WO3 se ha sintetizado empleando varios métodos, como son sol-gel,
coprecipitacion, radiacion ultrasoénica, hidrotermal, deposicién fisica de vapor (PVD),
deposicion quimica de vapor (CVD), oxidacion de filamentos de tungsteno mediante
calentamiento por induccién in situ, crecimiento asistido por plantilla, evaporacion térmica,

radiacion de microondas, etc.

Varios estudios han descrito coémo un material sensor interactlla con un gas objetivo, lo
que genera fluctuaciones en sus propiedades eléctricas, dieléctricas, magnéticas, épticas,
termomeétricas, acusticas, colorimétricas y gravimétricas. Se puede utilizar un transductor
para traducir estas fluctuaciones en sefiales detectables. El objetivo principal de este
estudio es sintetizar polvos de WOs3 a diferentes temperaturas (400, 600 y 900 °C) para
investigar los efectos en sus propiedades estructurales, morfolégicas, 6pticas y eléctricas.
Esta investigacion es importante ya que tiene como objetivo mejorar la comprension del
mecanismo de deteccion de los sensores de pelicula de WO3 utilizando el gas CO, como

modelo de estudio.

Los sensores de pelicula WO3 se fabricaron utilizando la sencilla técnica de cuchilla sin
utilizar materiales aditivos. Se utilizaron diferentes temperaturas de calcinacion para
estudiar la variacion de las propiedades estructurales, morfoldgicas, texturales, eléctricas
y Opticas de los sensores de pelicula. Observando que el aumento de la temperatura
provocé un aumento del tamafio de los cristalitos, lo que redujo la microdeformaciéon y la

densidad de dislocacién y provoco variaciones en la intensidad del pico Raman, la
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morfologia, los coeficientes Opticos y de deteccion de gases, donde el sensor de pelicula

WQO3-400 °C tuvo el tiempo de respuesta mas corto (29,32 s) y el tiempo de recuperacion
(34.36 s) para la deteccion de CO, lo que lo convierte en un sensor prometedor para

sitios cerrados. El sensor de pelicula WO3-600 °C, con una respuesta de deteccién del

350.99% y una sensibilidad del 4.51, result6 ser el sensor de pelicula més adecuado para

la detecciéon de CO..

Figura.l

Graphical abstract de los sensores de gas Oxidos Metélicos Semiconductores para la

deteccién de gases contaminantes.
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El ingeniero quimico como integrador de multidisciplinas para la sostenibilidad.

Autor: Fernando Santiago Gomez Martinez
Universidad Nacional Autbnoma de México, Facultad de Quimica, Grupo Académico

Interdisciplinario Ambiental, México, correo electrénico: fsgomezm@aquimica.unam.mx

RESUMEN

La carrera de ingenieria quimica cuenta con las competencias y los conocimientos
necesarios para llevar a cabo el andlisis, el disefio, la construccion, y el gestionamiento de
los procesos de transformacion de materias primas en la elaboracion o en el disefio de
productos de mayor valor agregado con un enfoque cientifico-practico e interdisciplinario,
para beneficio de la sociedad, cuidando que el desarrollo de tecnologia y procesos sean
sustentables y amigables con el medio ambiente. La quimica es indispensable para
asegurar que las siguientes generaciones de productos quimicos, materiales y energia
sean sustentables. La quimica es también esencial para limpiar el planeta de

contaminantes ya existentes.

Desde este punto de vista los procesos sostenibles deberan tener como funcion el disefio,
optimizacion y operacion de todo tipo de procesos en todos los ambitos; asi como la
gestion del agua, la energia y tratamiento de residuos sélidos. Esta conferencia esta
orientada a la comprension de todas las areas de influencia en las que puede participar un
ingeniero quimico para generar condiciones de sostenibilidad en las areas en las que

puede tener influencia.
Palabras claves: Interdisciplina, procesos, optimizacion.
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Las tecnologias de electrocoagulacion y biocoagulacion para tratamiento de

aguas residuales y potabilizacién

Angel Villabona Ortiz, Lenis Eduardo De larosa Jiménez, Diego Andrés Navarro
Romero, Betsy Mary Torres Castillo, Carelsi Margarita Cueto Padilla, Gabriela Maria
Cuten Trespalacio

Universidad de Cartagena, Cartagena de Indias, Colombia

Resumen

La contaminacion del agua es una dificultad que enfrenta la sociedad actual, la
preocupacion por esta contaminacion ha dado como resultado el aumento en la
investigacion y el desarrollo de tecnologias sustentables, principalmente para la
clarificacién del agua, uno de estas es el proceso de coagulacion/floculacion, el cual
consiste en la desestabilizacion de particulas coloidales a través de formacion de floculos.
El método mas comun de coagulacién es el uso de coagulantes quimicos como el sulfato
de aluminio, este presenta alto grado de remocién de turbidez, entre otros contaminantes
pero la posibilidad de remanentes de este quimico por una incorrecta dosificacién en el
agua tratada puede ser un riesgo para la salud, debido a estos inconvenientes, se
plantean dos alternativas a la coagulacion quimica: la electrocoagulacion, que usa la
electricidad para oxidar electrodos de hierro o aluminio generando hidréxidos como
agentes coagulantes, como otro método es el uso de coagulantes naturales extraidos de
plantas, como lo pueden ser almidones, taninos, proteinas entre otros bio-compuestos,
con capacidad coagulante. En la presente presentacion se presentan el funcionamiento,
asi como los datos de la capacidad de remocion de contaminantes de estos dos métodos
obtenidos en el semillero de investigacion SISAM de la universidad de Cartagena, donde

€ € alu

a capacidad de remocion de la electrocoagulacion del surfactante Sulfonato
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Alquilbenceno Lineal
respectivamente, y se\ {
Lebbeck (AL), Cassia Fistula (CF), Delonix Regia (DR) y Leucaena Leucocephala (LL) de
la cual se extrajo el activo coagulante dando buenos resultados de remocién de turbidez,
siendo el orden de mayor a menor: CF > DR > AL > LL, obteniendo remociones de
99,12%, 96,49%, 93,62% y 86% respectivamente, valores cercanos a los obtenidos con
sulfato de aluminio de 99,05% con alteraciones menores en el pH. Estos resultados nos

presentan nuevas alternativas prometedoras en el tratamiento de agua y potabilizacion.
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AVANCES Y DESAFIOS EN LA ELIMINACION DE METALES PESADOS,
COLORANTES Y METABOLITOS DE FARMACOS MEDIANTE LA TECNOLOGIA DE
ADSORCION
Candelaria Nahir Tejada Tovar
Representante de las universidades de Colombia ante la junta de consejeros del Consejo
profesional de ingenieria quimica (CPIQ)- Programa de Ingenieria Quimica, Grupo de
Investigacién en Disefio de Procesos y Aprovechamiento de Biomasa (IDAB); Docente de

la universidad de Cartagena. ctejadat@unicaratgena.edu.co

La adsorcién se presenta como una tecnologia prometedora para la eliminacion de
contaminantes ambientales, como metales pesados, colorantes y metabolitos de
farmacos, que representan un riesgo significativo para los ecosistemas acuaticos y la
salud humana. Esta problemética se agrava por la acumulacién de residuos
agroindustriales y la falta de estrategias sostenibles para su aprovechamiento, asi como
por la limitada efectividad de los métodos convencionales de tratamiento de aguas. Como
grupo de investigacion hemos desarrollado bioadsorbentes a partir de residuos
agroindustriales, como cascaras de filame, yuca, coco, arroz, cacao, tallo de platano, entre
otros, mediante procesos de seleccion, pretratamiento fisico-quimico, molienda, activacion
fisico-quimica y caracterizacion. Asimismo, se ha implementado la ingenieria de procesos
asistida por computador para el modelado de columnas operativa a escala industrial
tendiente a la adsorcion de metales pesados. Los materiales preparados fueron
evaluados en sistemas discontinuos y continuos para determinar su capacidad de

remocién de contaminantes especificos bajo diferentes condiciones operativas. Los
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resultados demostraron una alta eficiencia en la remocion de metales pesados como
Cromo (VI), Niquel (Il), Plomo (ll), Mercurio (ll), colorantes

anibnicos y cationicos, como el Azul de Metileno, Rojo Congo, tartrazina, entre otros y
metabolitos de farmaco; amoxicilina e ibuprofeno, entre otros, evaluando la incidencia de
variables como la dosis de adsorbente, el tamafio de particula y las condiciones del
medio. Estos hallazgos confirman el potencial de los residuos agroindustriales como
materia prima para el desarrollo de soluciones sostenibles. Sin embargo, se identificaron
desafios importantes, como la regeneracion de adsorbentes agotados, la compatibilidad
con matrices reales y la escalabilidad del proceso. Asimismo, se propone la integracion de
herramientas como la inteligencia artificial para optimizar el disefio de procesos y mejorar
la prediccién en el tratamiento de contaminantes. Este estudio contribuye al desarrollo de
tecnologias ambientalmente responsables y accesibles para la gestion de contaminantes
en cuerpos de agua.

Palabras clave: Adsorcién; Biomasa; Colorantes, Metales pesados, Metabolitos de

farmaco; Modelado; Residuos agroindustriales
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Las funciones ejecutivas del cerebro aplicadas a la sostenibilidad.

Autor: Fernando Santiago Gomez Martinez
Universidad Nacional Autbnoma de México, Facultad de Quimica, Grupo Académico

Interdisciplinario Ambiental, México, correo electronico: fsgomezm@quimica.unam.mx

RESUMEN

La complejidad en la solucién de problemas que involucran nuevos enfoques se ha hecho
cada mas patente en el Siglo XXI, de tal manera que la estructuras y procedimientos para
resolver los mismos requieren de habilidades que complementen diferentes alternativas
de pensamiento. Se han llevado a cabo grandes esfuerzos en los diferentes 6rdenes de
pensamiento y del conocimiento de como los seres humanos resolvemos problemas y la
forma en que esto sucede desde un punto de vista neuroldgico, conocimiento que es

reciente y que gracias a la tecnologia se profundiza cada vez mas.

Las funciones ejecutivas del cerebro permiten entender de manera mas clara la manera
en que el cerebro afronta un problemay de como lo resuelve. Dichas funciones ejecutivas
se desarrollan de manera sistematica mediante procesos quimicos internos y con la
evaluacion continua de los diferentes entornos a los que se expone. La formacion de los
ingenieros quimicos tiene mucho que correlacionarse con estas funciones, ya que

permiten adentrarse en las diferentes formas de pensar y de actuar.

Aplicando estas condiciones se pueden entender y proponer soluciones para la
sostenibilidad, ya que ésta se encuentra condicionada con las estructuras basicas y
complejas del propio desarrollo del cerebro. Uno de los principales retos en cuanto a la
sustentabilidad y la sostenibilidad tiene que ver con visualizar futuros desde el presente, y
es aqui en donde se pueden combinar multiples posibilidades conjugando el

entendimiento de los procesos neuronales y de la practica de la ingenieria quimica.
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Transformacion de residuos en recursos: Valorizacion de Biomasa Urbanay
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PR

La basqueda de alternativas para la obtencion de fuentes energéticas que minimicen el
impacto ambiental asociado al consumo de combustibles fésiles ha impulsado el andlisis
de la viabilidad de utilizar recursos renovables. Dentro estos recursos se encuentra la
biomasa residual, que cuenta con un verdadero potencial de aprovechamiento y que cuya
disponibilidad en el pais hace técnicamente factible su uso para la obtencion de energia

tanto para el sector residencial como comercial e industrial.

La biomasa es actualmente una de las opciones mas importantes para producir diversas
formas de energia, y junto con otras fuentes renovables, es capaz de proporcionar todos
los servicios energéticos necesarios en una sociedad moderna, tanto a nivel local como

globalmente (Ladanai y Vinterback, 2009).

Tanto la biomasa residual que se genera en procesos agroindustriales, asi como la
generada por las actividades urbanas puede ser aprovechada a través de diferentes
desarrollos tecnolégicos para la obtencion de bioenergia, ya que tiene el potencial de

proporcionar biogas, combustibles liquidos o sélidos, bioabono, electricidad o calor

006): 40,945 76-RYGHS 1017 A3V GE e Rigrrefingrias.  En el proceso de
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circular, ademas de apoyar la agricultura sostenible, esto genera valor y posibles
beneficios para los agricultores, convirtiéndose en una estrategia clave para el desarrollo
econdémico. De otra parte, aprovechar la fraccidn organica de los residuos sélidos urbanos
ayuda a minimizar la presién sobre los vertederos, lo que conlleva a mitigar problemas de
contaminacion a fuentes hidricas superficiales y subterraneas, ademas de aportar a la
mejora de la calidad del aire. Igualmente, su valorizacién disminuye la posible quema
incontrolada de los residuos minimizando la emisién de gases contaminantes. Asi, la
generacion de productos de interés a través del aprovechamiento de la biomasa residual
se convierte en una alternativa para crear nuevos empleos y beneficios econémicos al
desarrollarse oportunidades de negocio, destacando a las Biorrefinerias por ser una
tecnologia en evolucion y con potencial econdmico de la cual se puede de obtener
biocombustibles, bioplasticos, fertilizantes e hidrogeno siendo este Gltimo de interés dadas

las politicas actuales del pais asociadas a la transicion energética.

Es entonces que este trabajo presenta las biorrefinerias como estrategia para el
aprovechamiento eficiente de la biomasa buscando la minimizacion de impactos
ambientales y el aporte a politicas nacionales, siendo una tecnologia factible para la
generacion de energia renovable, asi como la obtencién de productos diversos, lo cual
traeria beneficios a las comunidades directamente involucradas en el sector
agroindustrial asi como las encargadas de la gestion de los residuos soélidos organicos
urbanos.

Palabras claves: Biorrefinerias, Fraccion organica de residuos sélidos, Biomasa,

Bioenergia, Residuos Orgéanicos agroindustriales.
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Evaluacion de electrocoagulacion en el tratamiento de agua residuales lacteas

Beatriz Elizabeth Arteaga Benavides, Karen Guerrero Mufioz, Dario Javier Vallejos
Benavides

Semillero Quimica y Medio Ambiente (SEQUIM) — Grupo IDEA, Tecnoacademia Fija de
Taquerres - Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional-SENA

Taquerres, Colombia.
Autor de Correspondencia: bearteagab@sena.edu.co

Resumen

El departamento de Narifio se caracteriza por ser un sector ganadero y donde se enfrenta
a graves problemas ambientales derivados de la industria lactea, que genera grandes
volimenes de aguas residuales con altos niveles de Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), afectando los cuerpos de agua y
ecosistemas acuaticos de la region. Estas aguas, cargadas de suero lacteo y otros
contaminantes, contribuyen a la disminucién de oxigeno en rios como el Rio Blanco de
Ipiales, lo que ha causado crisis sanitarias. Con el fin de mitigar estos efectos, este
estudio propone la electrocoagulacion como una solucién econémica y sostenible. El
proceso utiliza electrodos de aluminio que aglomeran las particulas coloidales,
disminuyendo la turbiedad y carga organica, permitiendo la recoleccién del lodo
resultante, que puede utilizarse como abono. Para este fin, se disefi¢ y construyé una
celda de electrocoagulacion con laminas de aluminio reciclados de la industria de
construccion, y se probaron en muestras de agua residual de una industria lactea de
Taquerres, evaluando parametros como pH, turbiedad, conductividad, DBO, DQO y

grasas. En pruebas preliminares, este método ha logrado eliminar hasta el 95% de la
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turbidez, con estudios que reportan reducciones del 66% al 96% de DQO. En conclusion,

la electrocoagulacién es una tecnologia eficiente para reducir la carga organica de las
aguas residuales lacteas, preservando los ecosistemas acuaticos y ayudando a cumplir

con las normativas ambientales de Narifo.

Palabras clave: electrocoagulacién, electrodo de aluminio, aguas residuales, lactosuero,

impacto ambiental.

Introduccioén

El departamento de Narifio se caracteriza por ser un sector ganadero centrandose en las
regiones de Pasto, Guachucal, Cumbal, Tuquerres e Ipiales, en donde se obtiene leche
como principal propésito, aportando con el 27% del PIB del sector agropecuario de
Narifio, beneficia a 160.000 personas, 296 empresas asociativas y genera 8.100 empleos
de los cuales mas del 50% corresponde a mujeres. La leche se traslada a los centros de
acopio donde se realiza la transformacion y elaboracion de derivados lacteos como yogurt
y diferentes variedades de quesos. Segun la secretaria lactea en el departamento de
Narifio existen 170 establecimientos registrados y 100 empresas que no estan registradas
y corresponden a microempresas localizadas en los municipios productores de leche
(Gobernacion de Narifio, 2019).Esta industria es la responsable de generar grandes
impactos ambientales debido a que emite grandes cantidades de gases de efecto
invernadero y se generan altos volimenes de aguas residuales con alto contenido
organico, ademas, consumen diariamente elevados volumenes de agua en sus procesos
de lavado, desinfeccion y limpieza de sus maquinarias. En Ipiales en los ultimos afios se
han presentado varias crisis sanitarias por la presencia de este tipo de residuos que son

arrojados sin ningun tratamiento al Rio Blanco. El principal subproducto de la industria
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lactea es el suero qu ¢ | A ' alﬁf%y
minerales y proteinas ‘ iMesados en Demanda
Bioldgica de Oxigeno (DBO) y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y variedad de
productos quimicos como acidos, detergentes entre otros, lo que ocasiona cambios en la

calidad del agua e impacto negativo en las fuentes de agua y ecosistemas acuaticos, es

por esto que estas aguas deben recibir un tratamiento antes de ser arrojadas a los rios.

Los altos niveles de DBO (2,000 - 3,000 mg/L) y DQO (2,000 - 4,000 mg/L) en las aguas
residuales lacteas consumen grandes cantidades de oxigeno disuelto en los cuerpos de
agua receptores , ademas contribuyen a la disminucién del oxigeno disponible asfixiado a
los peces y otras especies acuaticas, inhibiendo su crecimiento; el desarrollo los
nutrientes como el nitrogeno y fésforo también pueden causar eutrofizacion, lo que lleva a
un crecimiento excesivo de algas y plantas acuaticas y el crecimiento descontrolado de la
flora acuatica reduce aln mas los niveles de oxigeno, creando un ciclo vicioso perjudicial
para la vida acuatica (Tapara, 2022). El no cumplimiento de los parametros limites
permisibles ocasiona que las empresas deben pagar multas a la entidad ambiental del

departamento: CORPONARINO.

Como solucion se plantea la implementacion de la electrocoagulacion, un proceso
electroquimico que consiste en proporcionar corriente eléctrica a electrodos que pueden
ser de diversos materiales, en esta ocasion se utilizo electrodos de aluminio. En estos
electrodos se producen coagulantes por desintegracion de iones, lo que permite
aglomerar particulas coloidales y por flotacién estas se depositan en la superficie
(Rodriguez Diaz et al., 2021; Tapard, 2022). De esta manera el agua se vuelve mas clara
y puede ser recogida, mientras que el lodo que queda en la superficie se retira y se utiliza

como abonos. El propésito de este trabajo es disminuir la carga organica de las industrias
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Materiales y métodos

El montaje del electrocoagulador y puesta en marcha del experimento se llevé a cabo en
las instalaciones de ambiente de formacién de Quimica y nanotecnologia de
Tecnoacademia Tuquerres del SENA. Para el disefio y construccion de la celda de
electrocoagulacion se utilizé ldminas de aluminio obtenidas de desechos de construccién
y el agua residual se obtuvo de una industria lactea del municipio de Taquerres. El disefio
de la celda de electrocoagulacion se realiz6 en la plataforma de AUTODESK Tinkercard y
posteriormente se imprimio el soporte en una impresora 3D. Se tomaron las muestras y

se analizé pH, conductividad, DQO, DBO y grasas.

Para el disefio de la celda se tuvo en cuenta parametros como distancia entre electrodos,
voltaje, amperaje de la fuente, dimensiones y niumero de electrodos (Aguilar & Matta,

2020)
Resultados preliminares y discusion

Los resultados del disefio de la celda de electrocoagulacion se muestran en la Fig. 1. Para
la construccién de la celda de electrocoagulacién se utilizaron siete (7) electrodos de
aluminio con una capacidad de 500 mililitros en funcionamiento tipo Bach como se

observa en la figura 2. En la tabla 1 se muestran los parametros fisicoquimicos iniciales.

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas iniciales

oH 10.34

Turbiedad (NTU) 990.4

Conductividad (us/cm) | 2560
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FUENTE DE PODER| r
MULTIMETRO ./ ELECTROCOAGULADOR

Fig 2. Prototipo de la celda de electrocoagulacion.
Fig 1. Disefo de la celda de electrocoagulacién en

la plataforma Tinkercard. Fuente: Karen Guerrero
En estudios preliminares de este proyecto se eliminé el 95% de turbidez durante 1 hora de
tratamiento y con un voltaje de 12 voltios y 1.56 Amperios, otros estudios reportan
eliminacién del 66 al 96% de DQO (Freitas Silva et al., 2020; Rodriguez Diaz et al., 2021).

En la Fig 3, se puede observar de forma visual estos resultados.

Fig 3. Resultados de tratamiento de electrocoagulacion
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Este proyecto surgio a\ '
Guerrero ante la fundacion She Is del programa Ella es Astronauta. Actualmente, se
encuentra en desarrollo y contempla la realizacién de mas ensayos utilizando diferentes
configuraciones de electrodos y variaciones en la distancia entre ellos. Posteriormente se

cuantificara la remocion de materia organica en términos de DQO y DBO.
Conclusiones

La electrocoagulacion es una alternativa sostenible y muy efectiva para reducir la materia
organica en las industrias lacteas del departamento de Narifio, al transformar los residuos
lacteos en efluentes menos contaminados que garanticen la preservacion de los sistemas

acudticos y prevencion de problemas de salud publica de nuestra region.
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Eco Agua: soluciones integrales para el agua

Beatriz Elizabeth Arteaga Benavides, Xiomara Leiton Betancourth, Karen Guerrero
Mufioz, Sarita Eraso Cuatapi, José Mora Chaucanes, Wilmar Mora Cupacan,

Semillero Quimica y Medio Ambiente (SEQUIM) — Grupo IDEA-Tecnoacademia Fija de
Taquerres - Centro Sur Colombiano de Logistica Internacional-SENA
Taquerres, Colombia.

Autor de Correspondencia: bearteagab@sena.edu.co

Resumen

La disponibilidad de agua es esencial para preservar la vida y la salud. Se dice que, en
todo el mundo, una de cada tres personas no tiene acceso a agua potable y el poco
saneamiento e higiene y agua contaminada causa cerca de 829. 000 muertes cada afio
(Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2022). En Colombia existe una cobertura de
acueducto del 98% en zonas urbanas y un 76% en zonas rurales, de este Ultimo, 12
millones de personas tienen inadecuada prestacion del servicio y 2,6 millones de
personas no presentan acceso a agua potable; en Narifio para el afio 2021 se report6 que
el 50% de las zonas rurales no tienen acueducto y de los que lo poseen, el 66 %
presentaron riesgo alto para consumo humano segun el indice de Calidad de Agua
Potable (IRCA) (Ministerio de vivienda ciudad vy territorio, 2021). Esta problematica
también afecta a los ganaderos, causando pérdidas econdmicas de hasta $200 COP por
litro de leche debido al uso de agua contaminada en sus labores de ordefio

(Tecnoacademia Tuquerres, Semillero SEQUIM, 2024).

En este contexto, EcoOAgua surge como una propuesta innovadora que combina ciencia,

sostenibilidad y emprendimiento para abordar esta problematica. Este proyecto utiliza
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La metodologia aplicada comenzé desde el 2022 e incluy6 el andlisis fisicoquimico y
microbioldgico de fuentes de agua en las veredas del municipio de Tuquerres, Narifio,
Colombia, determinando que mas del 50% de las veredas estudiadas presentan riesgo
alto para consumo humano segun el IRCA. Ademas, se realizaron pruebas de tratabilidad
para evaluar la eficiencia del coagulante natural en términos de remocion de turbidez y
color. Se tomaron muestras de agua de la Planta de potabilizacion “El partidero” con
apoyo de la Empresa de Servicios Publicos de Tuquerres (EMPSA) y se encontré una
reduccion del 96% en los niveles de turbidez. Ademas, el pH de las muestras tratadas se
mantuvo en un rango entre 6,72y 7,52 con un coeficiente de variacion menor del 0,05y
por lo tanto no se requiere de acondicionamiento quimico ni antes ni después de todo el

tratamiento.

Posteriormente, se realizaron pruebas en entornos reales utilizando agua de cinco fincas
ganaderas de la ex provincia de Obando en el departamento de Narifio, alcanzando una
remocién de turbidez de hasta el 87,28 %, lo que permitié que el proyecto evolucionara a
un modelo de negocio solido. Ademas, se realizaron encuestas de validacion del producto
a mas de 100 campesinos y ganaderos, donde el 94% destaco su preferencia por una
alternativa natural frente a las opciones quimicas convencionales. Actualmente, EcoAgua
se posiciona en un nivel de madurez tecnoldgica (TRL) grado 8: sistema completo y
certificado a través de pruebas y demostraciones, lo que indica que esta listo para su

despliegue a escenarios operativos reales.

EcoAgua ha sido reconocido a nivel nacional, socializando sus resultados en la COP 16:

Paz con la naturaleza y alcanzando el segundo lugar en el programa Futuros
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Emprendedores del Ministerio de Ciencias entre 100 emprendimientos, lo que refleja su
potencial como solucién practica y accesible. Asimismo, su enfoque sostenible contribuye
a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente en el acceso a agua

limpia (ODS 6) y la promocién de produccién y consumo responsables (ODS 12).

El impacto social de EcoAgua incluye la sensibilizacion de comunidades rurales sobre la
importancia del agua potable y la implementacion de soluciones sostenibles. Ademas, el
proyecto fomenta el fortalecimiento de capacidades en ciencia y tecnologia entre los
jovenes investigadores de educacién basica secundaria del semillero SEQUIM de
Tecnoacademia Tuaquerres, alineandose con los principios de la investigacion aplicada y
la apropiacion social del conocimiento. Lo anterior demuestra que EcoAgua no solo es
una solucién innovadora, sino también un ejemplo de como la ciencia y la tecnologia

pueden transformar realidades sociales y ambientales.

Palabras clave: Tratamiento de agua potable, sostenibilidad, coagulantes naturales,
emprendimiento, Objetivos de Desarrollo Sostenible
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ETICA Y LIDERAZGO EN EL EJERCICIO DE LA PROFESION DE LA INGENEIRIA
QUIMICA — MOVILIDAD INTERNACIONAL CONVENIO PORTUGAL
David Martinez Consuegra!, Candelaria Nahir Tejada Tovar?
L.Director ejecutivo y representante legal del Consejo profesional de ingenieria quimica

(CPIQ). direccion@cpig.gov.co

2Representante de las universidades de Colombia ante la junta de consejeros del Consejo
profesional de ingenieria quimica (CPIQ)- Programa de Ingenieria Quimica, Grupo de
Investigacién en Disefio de Procesos y Aprovechamiento de Biomasa (IDAB); Docente de

la universidad de Cartagena. ctejadat@unicaratgena.edu.co

RESUMEN

La ética y el liderazgo son dos pilares fundamentales en el ejercicio profesional de la
ingenieria quimica, que no solo se centran en la aplicacion de conocimientos técnicos,
sino que también requieren una profunda reflexion sobre el impacto de nuestras
decisiones en la sociedad y el medio ambiente. La ética, en este contexto, se refiere a la
aplicacion de principios morales y valores que guian la toma de decisiones y la practica
profesional. Por otro lado, el liderazgo implica la capacidad de inspirar y motivar a otros
para alcanzar objetivos comunes, fomentando un ambiente de colaboracion y
compromiso. En el ambito de la ingenieria quimica, la interseccién entre ética y liderazgo
es crucial para garantizar la seguridad, la calidad y la sostenibilidad de los procesos y
productos. Los ingenieros quimicos enfrentan constantemente dilemas éticos que
requieren una evaluacion cuidadosa y una toma de decisiones informada. Por ejemplo, al

desarrollar nuevos productos quimicos o procesos industriales, es fundamental considerar
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dichas decisiones. La onsabllldaaff los m&en erogquwmms‘wfa mas alla de cumplir
con las normativas; implica un compromiso activo con el bienestar de la comunidad y la
proteccion del entorno. El objetivo de esta ponencia es enfatizar la importancia de la ética

y el liderazgo en el ejercicio profesional de la ingenieria quimica.

Desde el Consejo Profesional de Ingenieria Quimica de Colombia (CPIQ), se subraya la
necesidad de que los ingenieros quimicos sean capaces de dirimir dilemas éticos y tomar
decisiones que no solo beneficien a sus empleadores, sino que también impacten
positivamente en la sociedad en su conjunto. La formacion en ética profesional debe ser
un componente esencial en la educacion de los ingenieros, preparandolos para enfrentar
los desafios éticos que surgiran a lo largo de su carrera; es por ello el esfuerzo que se ha
realizado con el desarrollo de la catedra Iberoamericana de ETICA en conjunto con
ASIBEI y ACOFI. Ademas, se presentara un convenio significativo firmado entre el CPIQ y
la Orden de Ingenieros de Portugal; este acuerdo no solo facilita la movilidad de los
ingenieros quimicos entre ambos paises, sino que también busca promover
oportunidades laborales y académicas entre los profesionales de la ingenieria quimica en
Colombia y Portugal. La movilidad internacional es una oportunidad valiosa para
enriquecer la experiencia profesional, fomentar el aprendizaje mutuo y fortalecer las redes

de colaboracion en el @mbito de la ingenieria quimica.

Esta ponencia tiene como propende por inspirar a los asistentes a reflexionar sobre la
importancia de la ética y el liderazgo en su practica profesional. Se alentara a los
estudiantes y profesionales en general a explorar oportunidades de colaboracion y
movilidad internacional, reconociendo que el intercambio de ideas y experiencias puede
conducir a soluciones innovadoras y sostenibles en el campo de la ingenieria quimica. En
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guimica responsable
1 disciplina, é}hﬁ‘qn’e también aseguramos

profesional, no solo co
un futuro mas seguro y equitativo para las generaciones venideras. La responsabilidad
recae en cada uno de nosotros como profesionales para actuar con integridad y liderazgo,

promoviendo un impacto positivo en la sociedad y el medio ambiente.
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Advances in Green Hydrogen and Ammonia: Towards a Sustainable Hydrogen

Economy

Dr. Rui Pedro Pinto Lopes Ribeiro

HyLab - Green Hydrogen Collaborative Laboratory, Portugal

Hydrogen (Hz) is considered an important vector for the energy transition underway
due to the urgency to move from fossil fuels to sustainable energy sources. Hz has
the advantage of being a clean energy source — i.e. can be used without direct
carbon emissions — which makes it greatly interesting for hard to decarbonize
sectors. Furthermore, H2 has high demand to produce ammonia, methanol, and
other valuable energy carriers and products.

Hydrogen can be obtained from various sources with around 47% of its production
obtained from natural gas, 30% from oil, 18% from coal, and only 4% from water
electrolysis. The production of Hz by electrolysis is a flexible approach that can
allow storing excess electricity generated from intermittent renewable energy
sources (green Hz production), such as wind and solar, enhancing grid stability.
The production of high purity green hydrogen streams involves a complex
combination of systems and unit operations. Besides the electrolyser itself, which
can be based in different technologies (e.g. alkaline or PEM), several other
peripheric components are needed to guarantee the operation of the electrolysis

systems. For that an optimized Balance of Plant (BoP) is needed and an important
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part of it is the gas b‘uri.fic‘étion ystem, typicaliy cosisting of the combination of an

oxygen (O2) removal system and a gas drying unit.

This stream polishing is of great importance for Hz use in fuel cells, as, in this case,
a minimum purity of 99.97% must be met, while guaranteeing that H20 and

O:2 concentrations are under 5 pmol.mol* each.

Oxygen is usually removed by the catalytic recombination with hydrogen, Then, the
removal of water vapour can be performed through Pressure or Temperature
Swing Adsorption (PSA or TSA) processes.

Furthermore, the conversion of Hz into carriers such as ammonia is of great
importance. Ammonia has been produced by the Haber-Bosch process, but it has
problems of integration with green Hz. Therefore, novel technologies are
envisioned for the production of ammonia. These include electrochemical,

mechanochemical, and other methods.
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Seleccién de microorganismos exoelectrogénicos y su uso en una celda de
combustible microbiana
Leandro Chaires Martinez, Alejandro Cruz Hernandez y Cinthya Berenice
Fosados Osorio
Centro de Investigacion en Alimentos y Ambiental. Tecnoldgico Nacional de
México/Instituto Tecnolégico Superior de Alamo Temapache, km 6.5 Carretera Potrero
del Llano-Tuxpan, C.P. 92750, Alamo Temapache, Veracruz., México.

leandro.cm@alamo.techm.mx

Introduccidn. Las celdas de combustible microbianas (CCMs) convierten la energia
quimica de la materia organica en electricidad mediante el uso de microorganismos que
actian como biocatalizadores. La actividad electroquimica de una cepa microbiana, esta
determinada por el flujo de una corriente eléctrica generada a partir de la transferencia
extracelular de electrones, de esta manera conectando el metabolismo intracelular a un
aceptor de electrones sélido externo (electrodo) mediante el mecanismo denominado
como actividad exoelectrogénica (AEE). Los electrones pueden llegar al electrodo de
forma directa o indirecta. La evaluacion eficiente de la AEE es crucial para postular o no a
un determinado microorganismo en ensayos de CCMs. Se han desarrollado métodos
rapidos y econdmicos para evaluar la AEE. Xiao et al (2017) desarrollaron un ensayo
fotométrico simple pero eficiente basado en la reduccion extracelular de colorantes
altamente polares. El naranja de metilo fue uno de los colorantes que mostré buenos
resultados en dicho ensayo. Por todo lo anterior, el objetivo del presente proyecto fue

determinar la capacidad exoelectrogénica de microorganismos aislados de diversas
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hidrocarburos y de lodos:éé tratamleﬁ {c} de agugs resuﬂjales\«w‘

Metodologia. Se aisl6 la levadura Candida tropicalis y la bacteria Stenotrophomonas
maltophilia, de una tarquina de hidrocarburos y se identificaron molecularmente mediante
la secuenciacion de los espaciadores internos transcritos y/o dominios D1/D2 del gen

ARNr 18S y 16S del ADNr, respectivamente. Bacillus

cereus se aislo de sedimentos estuarinos contaminados con hidrocarburos y
Chromobacterium rhizoryzae se aisl6 de una planta de tratamiento de lodos activados.
Las cepas se mantuvieron en refrigeracion a 4 °C en medio de peptona/glucosa. Para la
reactivacion de las cepas, se inocularon 100 ml de medio de peptona y glucosa
previamente esterilizado. Los matraces inoculados se colocaron en una incubadora orbital

a 120 rpm y 30 °C durante 24 h hasta alcanzar la fase exponencial de crecimiento.

Se llevaron a cabo prepraciones de naranja de metilo en agua desionizada en
concentraciones de 0, 1, 2, 3, 4 y 5 mg/L para elaborar una curva de calibracion. Se midi6
la absorbancia de cada disolucién a una longitud de onda de 466 nm. A partir del grafico
de absorbancia contra concentracion se calcul6 la ecuacién de la recta mediante un ajuste

de regresion lineal.

Posteriormente, Se llevaron a cabo experimentos en lote en matraces de 250 mL con
capacidad de trabajo de 100 mL colocados en una incubadora orbital a 150 rpm. Se
adicion6 naranja de metilo (a partir de una solucién madre concentrada) a los cultivos que
se encontraban en fase exponencial de crecimiento; las concentraciones para cada lote
fueron de 200, 400, 600, 800 y 1000 mg/L. Para el seguimiento de la decoloracion, se
tomé una alicuota de 5 mL cada 24 h durante 96 h, se centrifugd a 3500 rpm, se recupero

el sobrenadante y se tomaron lecturas en un espectrofotometro UV-Vis a 465 nm para
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cada cepay en cada coneeéntracion de- naranja 8 etﬂ% se aéterm’no mediante la

siguiente ecuacion:
o .. _ ,Cl1C2
% decoloracion = ( 1) (100) (1)

Donde C1 es la concentracion de naranja de metilo (mg/L) al inicio de cada lote
experimental y C2 la concentracién al tiempo de la toma de muestra (absorbancia final).
La concentracion del naranja de metilo de muestras experimentales se determiné
midiendo la absorbancia y substituyéndola en la ecuacion de la recta de la curva de

calibracion.

Una vez seleccionada la mejor cepa con AEE, se procedié a medir su actividad en una
CCM de una sola cdmara, que cont6 con un a&nodo de carbono vidrioso y un catodo de
platino y plata. Se monitoreo el voltaje, densidad de corriente y remocion de DQO durante
el tiempo de operacién de la CCM. Todos los experimentos se llevaron a cabo por
triplicado reportando las medias y su desviacion estandar. Asi mismo, se compararon las
medias mediante un analisis de varianza (ANOVA) a una via y con prueba posterior de
Tukey para ver diferencias significativas (P<0.05) entre ambos microorganismos con el

programa IMB SPSS statistics 20 (USA).

Resultados y discusion. El microorganismo que presenté mejores resultados de
degradacion de naranja de metilo fue C. rhizoryzae, mostré6 mayor generacion de
electricidad logrando alcanzar hasta 526 mV y significativamente (P < 0,05) el mayor valor
de densidad de carga fue de 619 mA/m? y de densidad de potencia de 326 mW/m? en

comparacion con las demas cepas.
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en mayor porcentaje e
que esta cepa tiene un potencial para continuar las investigaciones en el escalamiento de

CCMs.
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TECNOLOGIA Y DESCARBONIZACION

Oscar Mauricio Casas Leuro
Instituto Colombiano del Petréleo y Energias de la Transicion | ICPET

Ecopetrol, con el apoyo del Instituto Colombiano del Petrdleo y Energias de la Transicién
(ICPET), esta llevando a cabo investigaciones sobre Soluciones Naturales para el Clima
en diversos ecosistemas estratégicos de Colombia, como paramos, turberas, humedales,
bosques de galeria, sabanas, manglares del Caribe, bosques humedos, bosques andinos
y sistemas agricolas productivos. Este esfuerzo busca alcanzar la meta de reducir 3
millones de toneladas de CO2e para el 2030, contribuyendo asi de manera significativa a

la mitigacion del cambio climético.

Dicho programa se realiza en sinergia con aliados clave como Fundacion Natura, la
Universidad Javeriana, el IDEAM, el Instituto Humboldt, entre otros, lo que ha permitido el
desarrollo de importantes productos tecnoldgicos. Estos avances, basados en ciencia 'y
tecnologia, son fundamentales para apoyar la transicién energética en el territorio

nacional.
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Nanotecnologia en accidon: materiales nanoestructurados para la
remediacion ambiental

Dra. Maria Josefina Robles Aguila
Instituto de Ciencias
Benemérita Universidad Auténoma Puebla
En esta conferencia, exploraremos el papel crucial de los materiales nanoestructurados
en la remediacion ambiental, abordando la creciente preocupacion por los
contaminantes emergentes que amenazan nuestros ecosistemas y la salud humana.
Discutiremos como los fotocatalizadores, han demostrado ser materiales efectivos para
la degradacién de sustancias nocivas en el aguay el aire, y como su disefio a nivel
nanométrico maximiza su eficiencia.
Se mostraran resultados de la investigacion realizada sobre pesticidas, colorantes y
otras moléculas, donde se demuestra la eficacia de los fotocatalizadores en modelos de
estudio de agua contaminada, destacando los avances en investigacion y las
tecnologias emergentes. También se abordaran los retos y oportunidades que presenta
el uso de estos hanomateriales en un contexto sostenible y su integracion en practicas
de ingenieria quimica.
El objetivo de esta conferencia es inspirar a los estudiantes a explorar el potencial de la
nanotecnologia en la ingenieria quimica y fomentar el desarrollo de soluciones
Innovadoras para enfrentar los desafios ambientales actuales. La finalidad de la
conferencia es que los estudiantes de ingenieria quimica tengan una comprension
profunda de coémo los nanomateriales tienden a transformar la forma en que abordamos

la contaminacién y promuevan un futuro mas limpio y sostenible.
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RETOS DE LA ELECTROQUIMICA EN EL SIGLO XXI

O. Morales-Romero

Departamento de Materiales Metélicos y Ceramicos, Instituto de Investigaciones en
Materiales, Universidad Nacional Autbnoma de México, Ciudad Universidad, C.P. 04510,
CDMX, México

omorales@pceim.unam.mx

La electroquimica nace como una ciencia que estudia los fendmenos quimicos a través de
manifestaciones electronicas: transferencia de carga, potencial eléctrico, conductividad,
impedancia, corriente faradica; etc. A mediados del siglo XX, esta disciplina describia
Unicamente propiedades macroscépicas a través de descripciones fenomenoldgicas en
procesos controlados por voltaje o corriente utilizando la cinética quimica y la
termodinamica clasica. El desarrollo de técnicas e instrumentos de precision para el
estudio de los sistemas electroquimicos ha permitido la evolucion y desarrollo de la
electroquimica como una ciencia interdisciplinaria casi omnipresente en el quehacer

cotidiano.

En esta presentacion se exponen algunas de las aplicaciones mas comunes de la
electroquimica, asi como también se exploran enunciativa mas no limitativamente algunos
de los desafios del siglo XXI que son relevantes para futuros egresados de ingenieria

quimica que buscan hacer carrera en esta disciplina.

Palabras clave: Electroquimica, Ingenieria Electroquimica, Desafios SXXI, Ingenieria

Quimica, Electroquimica moderna
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Propuesta metodoldgica para la gestion de los Residuos Sdlidos Urbanos en

Cuba: Casos de estudios.
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vertederos.

Resumen

Entre los problemas ambientales que se presentan actualmente a nivel mundial, se
destacan los relacionados con la generacion y disposicion final de los residuos soélidos
urbanos (RSU), ya que el crecimiento demografico e industrial hace que diariamente se
arrojen millones de toneladas a las superficies terrestre y acuatica, sin ningun tratamiento
ni manejo previo, produciéndose una grave contaminacion que implica consecuencias
irreversibles.

La generacion de residuos tiene una triple repercusion ambiental: contaminacion,
desperdicio de recursos y la necesidad de espacio para su disposicion final, por lo que las
implicaciones que los mismos plantean sobre la contaminacion ambiental y el agotamiento
de los recursos naturales, hace que sea esencial la busqueda de caminos para su gestion
correcta desde el punto de vista ambiental, econémico y social. Una gestidn que aborde el
ciclo completo de los residuos sélidos, desde la generacién, recoleccion y transporte

hasta la disposicion final, el tratamiento y su eventual reutilizacién y aprovechamiento,
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El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) se considera la mejor herramienta para evaluar el
desempefio medioambiental de sistemas de gestion de residuos, ya que permite evaluar,
globalmente, todos los impactos ambientales que ocasiona la actividad, facilitando la
comparacion de alternativas de tratamiento, los procesos de toma de decisiones y la

planeacion de estrategias (Bovea et al., 2016; Abeliotis, 2011).

Es por esto que el objetivo general de la investigacion es elaborar una guia metodolégica

para la Gestion Integral de los Residuos Soélidos Urbanos Cuba.

La guia metodologia propuesta toma como referencia experiencias de investigadores de
diferentes paises y es adaptada al caso especifico de Cuba. Esta incluye aspectos
generales a considerar en todo el proceso de la gestién de los RSU, tales como
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final. La misma es

validada con su aplicacion a diferentes casos de estudios.

Como resultado de la aplicacién de la guia, se propone el sistema de gestién para las
condiciones actuales de los casos de estudio, demostrando la validez de la guia y su

propuesta de aplicacion a otros casos de estudios.

En todos los ejemplos, se constata que el sistema actual de manejo de RSU no responde a
las necesidades ambientales, sanitarias y legales de la poblacién al que se le debe prestar

el servicio, solo incluye la recogida y disposicion de los residuos en el vertedero.

Los principales resultados por casos de estudio fueron:

Institucion de Educacion Superior: La produccion promedio de residuos en la ciudad

universitaria es de 999.254 Kg/dia; el valor per cépita promedio de 0.134903 Kg/hab/dia; la
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oducen corresponden a la materia organica (31,8 %) y

papel y cartén (41,65 y 13,93%); como solucién para la disposicion final correcta de los

residuos solidos en la UCLV se propone un relleno sanitario manual.

Zona Turistica: Con la implementacion del Sistema de Gestion de los Residuos Sélidos, se
ahorran recursos naturales y economizan portadores energéticos, realizando la recogida en
un menor tiempo, aumentando la capacidad de transportacion y aprovechando el material
reciclable en otras esferas productivas. Los célculos econémicos para el nuevo Sistema de
Gestion de los Residuos Sdlidos, es factible econdmicamente ya que los analisis realizados
muestran ganancias por un Valor Actual Neto de $ 36 619 165,95, una Taza interna de

Rendimiento de 780 % y un periodo de recuperacién de descuento menor a un afo.

Ciudad de Santa Clara: El diagnéstico del sistema de gestién de RSU para Santa Clara
reveld las principales deficiencias, centrdndose los mismos en la no realizacion de
segregacion en el origen, mala manipulacién y recoleccion de los residuos, falta de
disponibilidad técnica para el transporte, ineficiente sistema de tratamiento en el vertedero
municipal y falta de educacion en general. La alternativa mas factible desde el punto de
vista ambiental resulté ser la del tratamiento de la fraccién organica en una planta de biogas

y la disminucion del vertido en el sitio de disposicion final.

Ciudad de Sagua La Grande: A partir de la caracterizacion realizada en la Ciudad de
Sagua La Grande se corroboré, que la porcién organica se comporta entre 60% y el 65 %,
por lo que es posible aplicar varias alternativas para su tratamiento. De todas las
alternativas analizadas, la de mejores resultados plantea la construccién de una planta de

transferencia, para la seleccion de los materiales inorganicos reciclables y su posterior
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Poblado Costero: Los RSU del poblado no son gestionados eficientemente, resultando en
impactos ambientales considerables, particularmente contra el suelo y el aire, aunque es
significativo el efecto del vertimiento indiscriminado de los desechos hacia el mar; el Analisis
del Ciclo de Vida desarrollada demostré que la categoria de impacto méas afectada es el uso
de los combustible fésiles y la de respiracién de inorganicos por el uso de los combustible y
las emisiones a la atmosfera de Material particulado (PM), Oxidos de Nitrégeno (NOXx) y de
Azufre (SOx) que se desprenden durante la transportacion de los residuos al vertedero,
también se muestra un impacto negativo en las 3 categorias de dafios. Se propone como
alternativas mas factibles para la gestion de los RSU la segregacion de residuos en el

origen y la construccién de un relleno sanitario.

Agradecimientos: Al programa de cooperacion Institucional entre universidades
flamencas de Bélgica (VLIR) y la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas y al

CITMA, Villa Clara, Cuba.
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AVANCES EN LA DETECCION NO INVASIVA DE LEISHMANIASIS EN CANINOS
USANDO TECNOLOGIAS QUIMICAS Y ELECTRONICAS

Aylen Lisset Jaimes Mogollén'?, Septimiu Radu lonescu?

! Universidad de Pamplona, LOGOS, Colombia, lisset.jaimes@unipamplona.edu.co
2Universidad de Ciencias de la Vida, Instituto de Medicina Veterinaria y Ciencias Animales,
Estonia, Septimiu-Radu.lonescu@emu.ee

El analisis de los compuestos orgénicos voléatiles (COV) emitidos por muestras biolégicas
ha sido objeto de gran atencidn por parte de la comunidad investigadora en las Ultimas
décadas debido a su gran potencial para el diagndstico, pronéstico y seguimiento de
enfermedades (Giannoukos et al. 2019). Si bien se ha hecho especial hincapié en el
analisis de la compaosicién del aliento exhalado por su especial atractivo como técnica de
muestreo rapida, no invasiva y de facil uso para el paciente, el andlisis simultdneo de los
COV liberados por diversas muestras (por ejemplo, aliento, piel, orina, heces, saliva,
sangre, células, etc.) puede proporcionar informacion complementaria y una cartografia
mas precisa del estado de salud de un individuo (Das el al. 2020). En general, las
muestras volatiles pueden analizarse empleando dos enfoques volatolémicos diferentes:
(i) técnicas analiticas, cuyo objetivo es determinar biomarcadores volatiles relacionados
con enfermedades debido a su capacidad para identificar los componentes individuales
gue forman la muestra y estimar su concentracion, y (ii) sistemas de sensores, que se
centran en identificar patrones de COV asociados al estado de salud, ya que no son

selectivos en cuanto a los compuestos (Broza et al. 2015).
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El presente estudio se centrd en una poblacién de perros infectados con leishmaniasis
canina, con el objetivo de descifrar el perfil volatolomico asociado a esta enfermedad en
perros, que representan el principal reservorio animal para la transmision del patégeno
Leishmania al ser humano (Jaimes et al 2021). Los volatiles emitidos por el aliento y el
pelo de los perros se analizaron empleando la técnica de cromatografia de gases-
espectrometria de masas (GC-MS).

Los resultados revelaron un biomarcador volatil tentativo en el aliento y cinco
biomarcadores volatiles tentativos en el pelo para la forma cutanea de la enfermedad, que
se caracteriza por ulceraciones en la piel (Magalhdes et al. 2014). Ademas, se
encontraron nueve biomarcadores volatiles tentativos en el aliento y cuatro biomarcadores
volatiles tentativos en el pelo para la forma visceral de la enfermedad, que afecta a
6rganos internos como el bazo, el higado y la médula 6sea (de Oliveira et al. 2008).
Todos los biomarcadores tentativos identificados en este estudio estaban regulados al
alza en la leishmaniasis cutanea, mientras que en la leishmaniasis visceral todos los
biomarcadores tentativos estaban regulados al alza en el aliento, y s6lo uno de los cuatro
en el pelo. S6lo un compuesto (monooleato de glicerilo) fue identificado como
biomarcador volatil tentativo para ambas formas de la enfermedad, en el pelo de los

perros.

Palabras claves: Biomarcadores, Volatiles, Espectrometria de masas por cromatografia

de gases
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New Approximate Methods for Estimating Thermal Expansion in Solid

Materials

Nuevos Métodos Aproximados para Estimar la Expansién Térmica en
Materiales Solidos
BRANDON SMITH MARTINEZ COSTA

Chemical Engineer, PhD student

Estudiamos nuevos métodos aproximados para estimar la expansion térmica lineal,
superficial y volumétrica en materiales sélidos. Para el desarrollo de este método, nos
basamos en el teorema del valor numérico real (TRNV), donde las medidas lineales,
superficiales y volumeétricas se interpretan como una funcion derivable en una variable
real. La fisica del estado sdlido es un campo de estudio muy complejo, que abarca el
andlisis y las propiedades de la materia condensada. Sabemos que el estado sélido de la
materia se caracteriza por contener un orden uniforme en las moléculas, y que, en
general, estos solidos optan por una estructura cristalina que es el reflejo vivo del orden
de los atomos. Sin embargo, cuando un material sélido se somete a altas o bajas
temperaturas, tiende a experimentar un cambio en sus dimensiones, es decir, los &tomos
aumentan su energia cinética, haciendo que las distancias entre las moléculas se vean
afectadas. Este fendmeno se conoce como expansiin térmica o expansion del material
sélido, la cual es una propiedad termofisica de los materiales [6]. Para el desarrollo de
este articulo, nos basamos en la investigacion del teorema del valor numérico real [1, 2].
Por medio de este teorema tendremos una funcion en una variable real, de la forma y =

f(u) tal que u € N para cada caso de dilatacion. La expansion térmica de los materiales
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solidos es un fenom n d por {o I tempéiat rn’mbargo los métodos

matematicos asomado “a“este comperfamlento gg?:mu escases»‘Por un lado, también se
suelen utilizar modelos mas sencillos, tomando como base algunos teoremas de la fisica
clasica [3]. De forma similar a lo dicho anteriormente, en este articulo también partimos de
un teorema, un teorema perteneciente al andlisis matematico, que, en cierto modo, se
convierte en clave para el estudio de la expansion térmica en materiales solidos.
Debemos aclarar que este método es un caso particular para sélidos, es decir, no es
aplicable a la expansion térmica en liquidos y gases. Esto se debe a que nuestro método
aproximado parte de un teorema numérico, que se basa en aplicaciones geométricas
donde se incluyen sélidos [4].

Palabras claves: expansién térmica, coeficiente de dilatacion, funcién derivable, arreglo
adimensional unitario.
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Simulacién de un Sistema de Reactor de Reforma de Metano e Hidrogenacién de

Nitrobenceno Acoplado Térmicamente

Guerra Ruiz Juan Luis, Pefia Pinto Juan David

Universidad de Pamplona, juan.guerra2l@unipamplona.edu.co ,

juan.pefa5@unipamplona.edu.co

La produccién de hidrégeno mediante la reforma de metano con vapor (SRM, por sus
siglas en inglés) es ampliamente utilizada en la industria debido a su eficiencia en la
generacién de gas de sintesis rico en hidrégeno. Sin embargo, el proceso convencional
presenta desafios significativos, como un alto consumo de energia y la necesidad de
grandes hornos que requieren combustion de metano, lo cual incrementa los costos
operativos y el impacto ambiental. En este contexto, el presente trabajo introduce una
configuracién novedosa de reactor acoplado térmicamente para integrar el proceso de
reforma de metano con la hidrogenacién de nitrobenceno, lo cual permite optimizar el uso
de energia mediante la transferencia de calor entre reacciones exo- y endotérmicas. Este
disefio busca no solo satisfacer la demanda de hidrégeno sino también generar anilina
como producto de valor agregado sin recurrir a hornos adicionales.

La configuracion propuesta se basa en un reactor recuperativo acoplado, donde la
reforma de metano ocurre en el lado endotérmico (tubo interno), y la hidrogenacién de
nitrobenceno en el lado exotérmico (carcasa externa). Para evaluar el rendimiento de esta
configuracion, se utilizé6 un modelo de simulacién numérica que contempla variables como
la temperatura de entrada y el flujo molar de la seccién exotérmica, permitiendo un
andlisis detallado del comportamiento del reactor en condiciones de operacion industrial.

En comparacién con un reactor convencional de lecho fijo, la configuracion acoplada
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Para la simulacion del reactor acoplado, se empleé un modelo numérico unidimensional
bajo condiciones de estado estacionario. La transferencia de calor entre las secciones
endotérmica y exotérmica se model6 bajo el supuesto de flujo tipo pistdn y condiciones de
no dispersion de calor axial, lo que permite optimizar el calculo de balances de masay
energia. La reaccién de reforma de metano se catalizé mediante niquel, mientras que la
reaccion de hidrogenacion de nitrobenceno utilizé catalizadores a base de cobre, niquel y
paladio en la carcasa. La entrada de los reactantes en modo de flujo paralelo facilité la
comparacion con datos de reactores industriales, y se realizaron simulaciones variando
las temperaturas de entrada y las tasas de flujo de cada lado para observar su efecto en
la eficiencia del proceso y la calidad del gas de sintesis.

Los resultados de la simulacion indican que la configuracion acoplada permite una
produccion efectiva de gas de sintesis con una calidad y rendimiento equivalentes a los
del reactor de reforma convencional, logrando, ademas, la produccion adicional de anilina.
A temperaturas de entrada en el flujo exotérmico de hasta 1270 K, se alcanzé una
conversién de metano del 26% y una conversiéon de nitrobenceno del 100%. La
transferencia de calor de la reaccién exotérmica favorecié la reaccion de reforma en el
tubo, permitiendo una produccién sostenida de hidrégeno con un rendimiento del 0.98 en
condiciones Optimas de temperatura y flujo molar. Ademas, los perfiles de temperatura
mostraron que la temperatura en la seccién endotérmica se mantuvo estable a lo largo del

reactor, lo cual optimizé la eficiencia energética y minimizé la formacion de puntos frios.
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Palabras claves: reactor acoplado térmicamente, reforma de metano, hidrogenacion de
nitrobenceno, produccion de anilina, eficiencia energética
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Seleccién del proceso

La produccién de alcohol isopropilico mediante hidratacion de propileno cuenta con 3
posibles vias de produccion la cual son las siguientes: hidratacién en fase gaseosa,
hidratacion en fase liquida e hidratacion con catalizador de intercambio i6nico. Cada una
de estos métodos usan diferentes catalizador, temperaturas y rendimiento, siendo la
hidratacion en fase liquida una opcién atractiva para producir isopropanol gracias a su
rendimiento del 60%, que supera al de otros métodos, y a su pureza del 98%, que resulta
adecuada para muchas aplicaciones industriales. Aungue este proceso requiere trabajar a
mayores presiones y consume mas energia, su alta eficiencia al convertir el propileno y la
posibilidad de reciclar tanto la solucién catalitica como el propileno disuelto permiten
optimizar los costos y minimizar el impacto ambiental. En conjunto, estos beneficios hacen
que el proceso sea una opcidn econdémica y sostenible. (Valdez, 2017).

Impactos ambientales

Se aplicé la metodologia GREENSCOPE para evaluar la sostenibilidad del proceso de
produccion de isopropanol, identificando su impacto ambiental y los riesgos asociados. En
el analisis se detectaron tres sustancias peligrosas, entre ellas el propileno, que es
reactivo e inflamable, con riesgo de explosion si entra en contacto con oxigeno. Para

reducir este riesgo, se recomienda controlar la presiéon y temperatura del propileno, evitar
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(Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos [EPA], s.f.).

Impactos econémicos

El andlisis econémico para producir Alcohol Isopropilico se basa en el método de Vian,
que permite calcular los costos iniciales y anuales de operacion. Se estima el costo de los
equipos principales con Aspen Plus, agregando un 5% para repuestos, obteniendo asi la
cuenta base. A partir de esto, se calculan los costos de instalacién (10% de cada equipo)
y otros costos de obras civiles, como aislamiento (5%), tuberias (20%), cimentaciones,
edificaciones y estructuras (5% cada una). Teniendo asi un costo total inicial de inversion

de 3.986.210 USD.

Ademads, se consideran gastos adicionales para investigacion, desarrollo, construccion,
ingenieria y personal para el primer afio, los costos operativos incluyen materias primas
(propileno, agua, cloroformo) y mano de obra (32 operarios en 4 turnos con 8 horas de
trabajo). Este andlisis permite planificar la inversion y los costos operativos necesarios

para la planta en su fase inicial y su primer afio operativo (Garcia Méndez, 2017).

Impacto social

Mediante el indice de Gini se estudiar la relacién entre pobreza y desigualdad,
especialmente en el contexto de clases sociales, y como las estructuras socioecondémicas
influyen en el acceso a recursos. El indice de Gini es una medida estadistica que evalla
la desigualdad en la distribucién de un recurso o variable, como los ingresos o la riqueza,
en una poblacién para evaluar y comparar la desigualdad dentro de una poblacién en

términos de distribucion de recursos, siendo una medida sencilla pero poderosa para este

ahsis. Medianteeste.indicetambien se puadesabst aug.tanto contribuye el
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la ciudad de Cartagena. (Datosmacro, 2024)

Palabras clave: costos directos, inversion inicial, desigualdad, indice de Gini, hidratacion

en fase liquida, catalizador, reactividad, inflamabilidad
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Estudio de la Cinética de Oxidacion a Alta Temperatura de un Acero al Carbono

Recubierto con Ni-P

Heidy Sofia Cafion Aldana?, Stiven Daniel Cruz Patifio?, William Yamid Aparicio Bayona?,
Lina Juliana Jaimes Zarate?, Jacqueline Corredor Acufia®
lUniversidad de Pamplona, Grupo de investigacion en Ing. Quimica, Colombia,
2Egresado(a) Universidad de Pamplona; heidy.canon@unipamplona.edu.co,

stiven.cruz@unipamplona.edu.co, yamid-bayona96@hotmail.com,

jacqueline.corredor@unipamplona.edu.co

Una técnica para impedir la corrosion que ha demostrado eficacia es aplicar
recubrimientos metéalicos Ni-P, porque éstos (o los oxidos a los que dan lugar) aislan los
sustratos sobre el que son aplicados del medio agresivo (Farrokhzad, 2017). Los
recubrimientos auto cataliticos se destacan por ser, de espesor y compaosicion uniforme,
adherentes y con una operacion exitosa del proceso de obtencidn, ser libres de defectos
como huecos o grietas, por tanto, utilizarlos para recubrir acero A36 convierte los
resultados de este estudio en foco de interés para la industria y la academia. En este
trabajo, se estan investigando las cinéticas de oxidacion (CO) de acero A36 (composicion
en %: C: 0,16, Mn: 0,56, P: 0,009, S: 0,031, Si: 0,17 e Fe: 99,07) recubierto con Ni-P
(88%/12%) y sin recubrir expuestos a escala de laboratorio a una atmdsfera de aire a
550°C en un proceso de exposicién ciclica de enfriamiento y calentamiento (10h) hasta
completar 270 horas. En la Figura 1 se presentan las probetas al final del ensayo: la
inspeccidn visual y el desprendimiento progresivo de los 6xidos crecidos revelaron que la
muestra sin recubrir perdié masa en forma catastrofica en cada ciclo de calentamiento
desprendiéndose grandes escamas de 6xidos, poco adherentes, dejando desprotegida la
matriz metalica produciendo nueva superficie, realzando la reaccion electroquimica y la
difusion y disminuyendo la resistencia a la transferencia de carga, mientras, la recubierta
no perdié masa significativamente porque los 6xidos la pasivaron.

Figura 1.

Aspecto de las muestras después de 270 horas de exposicion a 550°C aproximadamente.

A: acero A36 sin recubrir y B: acero recubierto con Ni-P
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Con respecto a las CO y se puede reportar que, al acero sin recubrir no se le pudo
realizar el seguimiento al cambio de peso (ni determinar la constante cinética K), por el

fendmeno catastréfico ya explicado y en la muestra recubierta se determinaron los valores
de la constante de velocidad parabdlica instantanea (Kp') en funcién del tiempo que se

presentan en la Figura 2. En ésta se observa que el valor de la constante es elevado

inicialmente, disminuyendo con el tiempo y alcanzando valores cuasi-estables a periodos
elevados. Las Kp' determinadas confirmaron que la CO sigui6é el modelo parabdlico

reportado en procesos a alta temperatura controlados por procesos difusivos en la
escama de oxidos (Promdirek & Boonpensin, 2023).

Figura 2.

Kpi vs tiempo de la probeta de acero A36 recubierta con Ni-P
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Palabras clave: Corrosion y oxidacion, cinética, API-A36, recubrimientos autocataliticos
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La electrocoagulacién es una solucién atractiva para el tratamiento de aguas residuales
contaminadas con metales pesados, debido a que es una técnica econémicamente viable
y que logra altos niveles de remocién (Eunice et al., 2013). Tras el proceso de
electrocoagulacion, se genera un residuo compuesto por especies quimicas de aluminio
sobre las que se adsorbe el cobre, que pueden ser separadas por filtracién, obteniéndose
un residuo de facil disposicion final. En este estudio se prepararon muestras en
laboratorio, que se denominaran “sintéticas”, disolviendo una sal de metal pesado en agua
destilada, con el fin de remover mediante electrocoagulacion cobre I, catién presente en
algunas aguas residuales industriales y que puede contaminar fuentes de agua cuando
los residuos son vertidos indiscriminadamente. Se estudio la siguiente combinacion de
variables: un tiempo de tratamiento de 45 y 60 minutos, voltajes de 10 Vy 15V,
concentraciones de 32 y 16ppm de Cu*?, anodo de aluminio y catodo de acero inoxidable
y electrolito soporte NaCl.

Principio de determinacion de cobre: se utilizé un método colorimétrico desarrollado en
rangos de concentracion en los que se demostrd el seguimiento exacto de la ley de Beer
(Rush & Yoe, 1954), consistente en la formacién de un complejo coloreado del Cu*? con el
reactivo 2-carboxi-2-hidroxi-5-sulfoformacil benceno (Zincén) en una soluciéon tampon de
pH=9. En la Figura 1 se presentan los patrones preparados.

Figura 1.

Soluciones patron de Cu*? en concentraciones de 0.25 ppm (izquierda) a 1ppm (derecha).
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Los porcentajes de remocion determinados fluctuaron entre 80-97%, el pH final del agua
sintética tratada fue basico y por tanto, se requiere neutralizarlo para cumplir con las
normas ambientales.
Aspectos destacados:
e Eliminacién de cobre en porcentaje elevado
¢ No se adicionaron coagulantes
e Costo energético: en el mejor resultado 0,282 W por g Cu eliminado.
e Agua tratada completamente clarificada trascurridas 24h después del ensayo
¢ No se realizé ajuste al pH del agua sintética preparada para el estudio
Palabras clave: agua residual, ley de Beer, electroquimica, aluminio, acero.
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Disefio de una planta de produccion de isopropilbenceno a partir de benceno

Diana Karina Laguado Ortega, Angela Yinet Melo Salamanca, Deyanira Paola Polo
Apolinar

Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad de Pamplona
El Cumeno conocido también como isopropilbenceno es un compuesto de gran relevancia
industrial, utilizado como componente clave en la industria petroguimica y fundamental en
la sintesis de diversos productos quimicos, principalmente elaboracién de fenol y acetona.
Industrialmente el Cumeno es valorado como producto intermedio o producto final
dependiendo del contexto en el cual se implemente. La produccién de isopropilbenceno
se realiza por medio de la alquilacién de benceno con propileno, creando una reaccién
exotérmica irreversible que se destaca por su eficiencia y viabilidad econémica. Dicho lo
anterior se pretende aprovechar el amplio potencial de este producto para realizar el
disefio y analisis de una planta para su produccion, teniendo en cuenta factores como la
seleccidn del proceso, ubicacién de la planta, impacto econémico, social y ambiental,

entre otros elementos que avalen la factibilidad de implementacién de esta industria.

Palabras claves: Materia prima, produccion, indicadores, pureza, simulacion

Contenido
Seleccidn del proceso

Se realiza la seleccion de la via de obtencion del Cumeno por ruta petroquimica, entre las
rutas estudiadas se analiz6 el método Q-Max de UOPLLC, el método Badger, el método
Monsanto-Lummus technology y el método CDTECH & ABB Lummus global,

seleccionando el método Monsanto-Lummus technology por su capacidad de producir

gt ta putezamedianieda alguilacion de:Bencengay difgrentes tipos de propileno
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catalizador. Este proceso se destaca por su elevado rendimiento, calidad superior del

producto, menor costo de inversién y operacion.(Master et al., 2017)

Ubicacion de la planta

Se establece la localizacién de esta planta en la ciudad de Cartagena, Colombia. Ubicada
en el sector industrial Mamonal teniendo en cuenta los requerimientos minimos prioritarios
para su funcionamiento como lo son la disponibilidad de materia prima, zonas industriales,
servicios publicos, mano de obra, condiciones ambientales, infraestructura y transporte
con el fin de favorecer la minimizacion de los costos de inversion y operacion del proceso.
En conclusion, esta cercania geografica facilita el transporte de materias primas, el

acceso a puerto Colombia y su proximidad a refinerias industriales.(Ciotta et al., 2019)

Impacto econémico

Se determina el valor de inversion inicial y el presupuesto necesario para la puesta en
marcha de la planta y su respectivo estudio de factibilidad a largo plazo por medio del
método de Vian. Este método calcula el costo total de los equipos principales, establece el
costo de los repuestos (5%) total de los equipos, el costo de instalacién (10%) de cada
equipo, la suma del costo total de los equipos y el presupuesto, una vez calculados se
deduce el valor de cuenta base, para tener el costo por obras civiles. Una vez se tiene el
costo por obras civiles se determina los indicadores, de los cuales se obtienen los

elementos que me permiten establecer los costos de inversion inicial
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ienen los costos directos e indirectos del porcentaje

de inversién para el primer afio de operacion de la planta estableciendo un presupuesto.
Impacto social

Para el adecuado funcionamiento de la planta, es esencial contar con un equipo diverso
de profesionales y especialistas en distintas areas de la empresa, a quienes se debe
remunerar de manera justa para evitar un alto impacto social. Este impacto social se
evallia a través del indice de Gini, el indicador més utilizado para medir el nivel de
desigualdad en la distribucién del ingreso en un pais. Este coeficiente varia entre Oy 1.
En una situacion de igualdad perfecta, el indice de Gini seria 0, lo que indica que todos
los hogares de la sociedad tienen el mismo ingreso, reflejando una distribucion
completamente equitativa. En el extremo opuesto, un indice de Gini de 1 indicaria
desigualdad total, es decir, que un solo hogar o individuo concentra todo el ingreso
(DANE, 2010). En Colombia, el indice de Gini alcanz6 0.546 en el afio 2023, lo que refleja
un nivel considerable de desigualdad en la distribucién de ingresos en el pais (Moreno

Gonzalez Nathalia, 2024).
Impacto ambiental

El impacto ambiental generado en el proceso de produccion de isopropilbenceno sera
calculado mediante el método Greenscope por medio de 11 indicadores. El Indicador 1
mide el nimero de sustancias peligrosas que ingresan al proceso. El Indicador 2 evalla la
masa total de materiales peligrosos que entran. El Indicador 3 se enfoca en la entrada de
materias primas peligrosas especifica. El Indicador 4 registra la masa total de sustancias

quimicas persistentes, bioacumulativas y toxicas. El Indicador 6 calcula el potencial de las

Ol A2 causaL Intaeian, L Indicader 4 analiza g toxicidag a largo plazo de las
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dispersarse en el medi 5~
explosiones. El Indicador 10 examina la primera categoria de posibles reacciones o
descomposiciones, mientras que el Indicador 11 analiza la segunda categoria de
reacciones potenciales. Finalmente, el Indicador 12 mide la toxicidad inmediata o a corto
plazo de las sustancias. (Ruiz-Mercado, Smith and Gonzalez, 2012)(Koller, Fischer and

Hungerbihler, 2000)(Persistent, 2002).
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Produccién de alimento para ganado por fermentacién en estado sdélido haciendo

uso de un hongo filamentoso.
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PleurotusOstreatus

La fermentacion en estado solido se ha consolidado como una alternativa prometedora
para la produccion de alimentos para consumo animal, ofreciendo mejoras significativas
en la calidad, inocuidad y valor nutritivo de los productos finales, ademas de incrementar
el contenido total deproteinas lo cual es de gran interés en la industria agroalimentaria
(Zwinkels et al., 2023). Este proceso no solo permite mejorar la calidad de residuos
agroindustriales sino también promuevela sostenibilidad al aprovechar subproductos y

residuos agricolas, y optimiza la utilizacién de recursos.
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Durante la fermentacion en estado SO|IdO se pueden emplear hongos filamentosos como
del género Pleurotus, destacando especialmente el Pleurotus ostreatus, conocido
comunmente como “orellana”. Estos hongos se adaptan de manera 6ptima a sustratos
sélidos con bajo contenido de agua libre y presentan una elevada capacidad para
descomponer polisacaridos enmonosacéridos, aprovechando las fuentes de carbono
presentes en materiales agricolas como el bagazo de cafa, restos de cultivo de maiz y

otros compuestos ricos en lignocelulosa. (Nasehiet al., 2017).

La fermentacion en estado sélido, ademas de ser una alternativa ecolégicamente
sostenible para la valorizacion de residuos agricolas, es empleada en diversas industrias
como la farmacéutica, alimentaria y textil para producir metabolitos secundarios
biolégicamente activos (Nigam et al., 2009). En la agroindustria, esta técnica permite el
analisis de los complejos lignocelulésicos presentes en los residuos de cultivos,
liberando celulosa que incrementa su valor nutritivo para rumiantes. Estudios han
demostrado que los forrajes tratados mediante fermentacién en estado sélido presentan
una digestibilidad significativamente mayor tanto en nutrientes de las paredes celulares
como en solubles celulares, junto con un incremento en el contenido de proteinas crudas
y carbohidratos fermentables en comparacion con los forrajes notratados (Srivastava et

al., 2021).

En esta investigacion, se plantea el uso de diversos sustratos para el proceso de
fermentacion en estado sélido con Pleurotus ostreatus. Los sustratos seleccionados
incluyen el mani forrajero(Arachis pintoi), el bagazo de cafia de azulcar (Saccharum
officinarum), el pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum), restos

de cultivo de maiz (Zea mays) y el pasto Clon 51 (Cenchrus purpureus). Cada uno de
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Figura 1. Metodologia aplicada para la fermentacion en estado sélido del mani

forrajero(Arachis Pintoi). Fuente: Autores.

Masificacion del hongo Pleurotus
Ostreatus en PDA.

Inoculacién del sustrato.

Sustrato preparado para la
fermentacién.

Pre-tratamiento del Mani Forrajero
(Arochis Pintoi).

Preparacion del sustrato.

Al momento, se han realizado los analisis de contenido total de nitrégeno para el mani
forrajero,el cual arrojé un valor de 15.13%. También se analizaron otros parametros
importantes como elcontenido de ceniza y humedad, que presentaron valores de 14% y

8%, respectivamente.

La materia prima fue sometida a un proceso de pretratamiento que incluyé las etapas
de secado, molienda y esterilizacién, y se ajust6 su contenido de humedad mediante la
adicién deagua destilada para garantizar condiciones Optimas para la fermentacion en

estado sélido.

En cuanto al hongo Pleurotus ostreatus, se realiz6 su cultivo y masificacién en placas

Petri utilizando un medio de cultivo de agar dextrosa de papa (PDA, por sus siglas en

inglés), el cualproporuona un entorno rico en nutrientes adecuado para el desarrollo y
©
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Petri con el hongo para asi introducirlas a los Erlenmeyer junto al sustrato.

Actualmente, se esta llevando a cabo el proceso de fermentacién en estado sélido, y
se evaluaran las propiedades del sistema en intervalos de 10, 20 y 30 dias para
monitorear el progreso de la degradacion de la materia lignocelulésica y la
generacién de compuestos deinterés como el CO, mediante la aplicacion de un

sensor, esto con el fin de conocer la produccion de biomasa.

Una vez realizada la fermentacion en estado sélido de los sustratos, se espera obtener
un producto con un aumento de la cantidad de proteinas, asi como mejoras en
propiedades organolépticas del alimento como lo son el aroma, la textura y el sabor. En
futuras etapas de lainvestigacion, se tiene previsto estudiar el comportamiento de otros
sustratos como el bagazo de cafia de azUcar, el pasto Cuba 22, restos de cultivo de
maiz y el pasto Clon 51, lo que permitira ampliar la comprensién sobre la adaptabilidad y
eficiencia del Pleurotus ostreatus en distintos entornos agricolas y su potencial en la

valorizacién de estos residuos.
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Implementacion de cinética de Monod en la simulacion de fermentacion lactica

paraproduccién deyogur
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Departamento de Ingenias Y arquitectura, Programa de Ingenieria quimica

Universidad de pamplona — Colombia

Introduccion:

La fermentacion lactica es el proceso clave en la produccién de yogur, donde las bacterias
acido- lacticas, como Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus, convierten la
lactosa de la leche en acido lactico. Esta reaccion acidifica el medio, generando el sabor
caracteristico del yogur y contribuyendo a la coagulacién de las proteinas lacteas [1]. El
proceso se puede describir mediante modelos matematicos basados en cinéticas de
Monod, que permiten simular el crecimiento bacteriano, el consumo de sustrato (lactosa) y
la produccion de acido lactico en funcidn del tiempo y la disponibilidad de nutrientes [2]. La
dependencia de la tasa de crecimiento bacteriano respecto al pH y la concentraciéon de
lactosa se modela considerando factores de inhibicion logisticos y una relacion empirica
para la disminucion del pH, lo que permite describir con precision la acidificacion del
medio durante el proceso [1] [2].

Metodologia:

El proceso de produccién de yogur inicia con el tratamiento térmico de la leche para
eliminar microorganismos indeseables, seguido por la adicion de los cultivos lacticos
especificos. Posteriormente, la mezcla se incuba en condiciones controladas de
temperatura, permitiendo que las bacterias fermenten la lactosa [3]. Para modelar
matematicamente este proceso, se ha desarrollado una simulacion basada en ecuaciones
diferenciales que describen la dinamica de la concentracion de lactosa, acido lactico y
biomasa bacteriana. Las ecuaciones incluyen términos para la cinética de Monod y la
inhibicion por pH, integrados mediante el método de Runge-Kutta de orden 4 (RK45) en
Python. Los pardmetros de simulacién, como la tasa maxima de crecimiento (Umax) Y 1a
constante de saturacion de lactosa (Ks) se ajustaron a valores comunmente reportados en
la literatura [1] [2].

Resultados:
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Los resultados de la acion muéstran la
lactosa, &cido lactico, biomasa bacteriana y el pH. Las curvas de crecimiento de biomasa
exhiben un comportamiento logistico, con una fase de aceleracion inicial que se desacelera
a medida que disminuye la disponibilidad de lactosa y aumenta el acido lactico. La
produccion de &cido lactico sigue una curva sigmoidea, lo cual corresponde a la
acumulacion del producto a partir del consumo de lactosa. El descenso del pH es gradual
en la fase inicial y se acelera a medida que aumenta la concentracion de acido lactico,
inhibiendo el crecimiento bacteriano en las Ultimas etapas de fermentacion. Estos
resultados muestran la capacidad del modelo para capturar los comportamientos
caracteristicos de la fermentacion del yogur, permitiendo prever los cambios de pH vy la
dindmica de crecimiento y consumo de sustrato en el proceso.

Concentracién de componentes durante |la fermentacioén del yogurt Cambio en el pH durante la fermentacion del yogurt
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Ingenieria Basicay Conceptual de una Planta de Oxido de Etileno

Wilber Stiven Marin Cortes, Raul David Quiroga Castellanos, Gisell Marcela Rodriguez
'Universidad de Pamplona, Ingenieria Quimica, Facultad de ingenierias y arquitectura.

E-mail: {wilber.marin,raul.quiroga,gisell.rodriguez}@unipamplona.edu.co.
Resumen

Este proyecto de ingenieria conceptual explora la produccion de éxido de etileno (OE)
mediante el proceso de oxidacion directa de etileno, implementado a través de
simulaciones en Aspen PLUS. El éxido de etileno es un compuesto esencial en la
industria quimica, utilizado en la fabricacion de glicoles, surfactantes, polimeros y otros
productos de alto valor afiadido. Tras evaluar diversas alternativas, el proceso de
oxidacion directa fue seleccionado por su eficiencia y menor impacto ambiental en
comparacion con el método de clorohidrina. A diferencia de este Ultimo, la oxidacion
directa minimiza el uso de cloro y la generacién de subproductos contaminantes, siendo

asi una opcién mas sostenible desde el punto de vista ambiental y econémico.

La planta se ubicara en el Ecoparque Diamante, una zona industrial préxima a
Barrancabermeja, Colombia. La decisién de esta ubicacion responde a factores
estratégicos que incluyen beneficios tributarios locales, acceso directo a materias primas y
cercania a infraestructuras criticas para la logistica y distribucién del producto final. El
Ecoparque Diamante, disefiado para operaciones industriales de gran escala, cuenta con
una infraestructura que cumple con las normativas de seguridad y medioambientales,
ademas de disponer de servicios de ultima generacion, como seguridad, mantenimiento y
conexiones a servicios publicos esenciales (agua, electricidad, gas e internet de alta
velocidad). Este parque industrial proporciona también facilidades aduaneras y ventajas
fiscales que favorecen la competitividad del proyecto en el mercado nacional e
internacional. Ademas, la proximidad a las instalaciones de Ecopetrol, uno de los mayores

productores de nafta en el pais, garantiza un suministro constante y eficiente de etileno, lo

mentaI'B'ara I§ establllq Vlabllld%d deluproceso deproducci()n.
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Para evaluar el impacts*
cual permite estimar la inversion inicial y desarrollar un presupuesto detallado que incluye
tanto los costos de adquisicion de equipos como los gastos operativos. Este analisis
econdmico se realizara con el apoyo del Aspen Economic Analyzer, herramienta que
facilita la evaluacion de los costos de los equipos principales y el calculo de diferentes
configuraciones de proceso. A través de técnicas de analisis de sensibilidad, se
identificaran las variables criticas que pueden afectar la rentabilidad del proyecto,
permitiendo asi optimizar la toma de decisiones para asegurar la viabilidad financiera de

la planta.

En el aspecto social, se calculara el impacto a través del indice de Gini, usando una tabla
gue detalla la cantidad de empleados por nivel de ingreso mensual. Este indice permite
medir la desigualdad salarial en la planta y compararlo con el promedio nacional en
Colombia, proporcionando una visién sobre la equidad en la distribucion de los ingresos
generados por la planta. Con esto, se pretende identificar &reas de mejora en las politicas
salariales y laborales de la empresa, promoviendo un entorno de trabajo mas justo y
equitativo que impacte positivamente a la comunidad local y refuerce el compromiso

social del proyecto.

Desde la perspectiva ambiental, se utilizara la herramienta Greenscope, desarrollada
segun los principios de sostenibilidad industrial establecidos. Esta herramienta permite
evaluar el impacto ambiental del proceso de produccion mediante una serie de
indicadores que miden la eficiencia de los recursos, el uso de sustancias quimicas, y los
niveles de toxicidad, irritacién y contaminacién. El uso de Greenscope asegura un
enfoque integral y cuantitativo para gestionar y minimizar los riesgos ambientales
asociados con la produccioén de 6xido de etileno, como la emisién de sustancias téxicas o
el consumo de recursos no renovables. Se considera especialmente importante
monitorear las emisiones de dioxido de carbono y otros contaminantes potenciales, dada
la naturaleza exergoénica del proceso de oxidacién directa, la cual libera una cantidad

significativa de calor y puede contribuir a emisiones si no se controla adecuadamente.
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responsabilidad ambiental y social. La metodologia propuesta para los impactos

econdmico, social y ambiental asegura un andlisis exhaustivo que permitira identificar
oportunidades de mejora y garantizar la sostenibilidad del proceso a largo plazo. A través
de estos esfuerzos, se espera que la planta de producciéon de 6xido de etileno contribuya
al desarrollo industrial de la regién de Barrancabermeja, fortaleciendo al mismo tiempo el
compromiso de la industria quimica con la reduccién de impactos ambientales y la

promocién de una distribucion justa de beneficios econémicos.

Palabras claves: Oxido de Etileno, Método clorohidrina, Aspen plus, Impactos encomios,
social y ambiental.
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Planta de Acido Levulinico

Santiago Espinoza Latorre, Yaritza Carvajal Hernandez, Karoll Juliana Burbano Almeida
tUniversidad de Pamplona, Ingenieria Quimica, Facultad de ingenierias y arquitectura.

La presente investigacion bibliografica nos daré a conocer la ingenieria conceptual
del acido levulinico, que es, para que se usa 'y como es su proceso de obtencion,
aclarando caracteristicas y aspectos importantes para realizar un disefio de planta
de este producto. En la investigacion se incluye: la seleccidn del proceso, impacto
social, ambiental y economico.

Este acido es un compuesto clave en la quimica verde, utilizado en la sintesis de
biocombustibles y productos quimicos. Su obtencion se lleva a cabo
principalmente mediante la hidrélisis de biomasa lignoceluldsica, donde se utilizan
condiciones de temperatura (150-200 °C) y presion (1- 5 atm) 6ptimas para
maximizar el rendimiento.

El proceso incluye etapas de pretratamiento, hidrolisis y purificacion. En el
pretratamiento, se prepara la biomasa para facilitar la descomposicion. La
hidrdlisis, catalizada por un acido, convierte los polisacaridos en azucares
fermentables, que se transforman en &acido levulinico. Posteriormente, se aplica un
proceso de purificacion para separar el acido de subproductos indeseables.

La simulacién en Aspen Plus permite modelar el proceso, optimizando parametros
operativos y evaluando la eficiencia de los equipos involucrados, como reactores y
separadores. Este enfoque no solo proporciona una vision clara de las dinamicas
del proceso, sino que también facilita la identificacion de oportunidades para la
mejora del rendimiento y la sostenibilidad econémica. La combinacion de estos
elementos hace que el proceso de obtenciéon de acido levulinico sea una
alternativa prometedora en la produccion de quimicos renovables.

La planta se ubicara en Palmira — Valle del Cauca debido a la disponibilidad y
accesibilidad para obtener las materias primas, las cuales son biomasa y celulosa,
el transporte, también por los precios de mercado, debido a la abundancia de la

industria azucarera, los precios de las materias primas, particularmente el bagazo
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‘es-ide8l parertos-proceses agricolas e
industriales, lo que reduce el riesgo de interrupciones climaticas. Temperatura de
29°C, viento 6 km/h, rafagas de viento 6 km/h y buena calidad de aire.

La produccién de acido levulinico en Colombia utilizando como materia prima la
hidroximetilfurfural (HMF) puede brindar beneficios al medio ambiente, pero
también presenta retos considerables en cuanto a la administracién de desechos y
control de emisiones. Por una parte, el HMF es un agente renovable proveniente
de biomasa vegetal y su aplicacién puede contribuir a disminuir la dependencia de
sustancias petroquimicas, fomentando asi una economia mas sustentable. Al
emplear HMF, se utilizan desechos agricolas o forestales que, en otras
circunstancias, podrian favorecer la acumulacién de residuos. En este contexto, la
generacion de acido levulinico podria minimizar el efecto en el medio ambiente al
promover la valorizacion de materiales organicos locales y, si se administra
adecuadamente, reducir la huella de carbono vinculada a la produccion de acidos
provenientes de fuentes fosiles. El poco uso de sustancias quimicas persistentes,
y toxicas es una fortaleza significativa, reduciendo los riesgos ambientales a largo
plazo. Por otro lado, los resultados pequefios en los factores de incendio,
explosion y reactividad reflejan un @mbito operario seguro y estable. Sin embargo,
hay valores elevados los cuales son preocupantes y lo ideal seria generar
medidas de proteccion.

Para evaluar el impacto econémico de disefar una planta de acido levulinico en
Colombia, se utilizé el método de estimacion de costos de Vian. Este método
funcion6 para obtener una primera idea del presupuesto necesario para poner en
marcha la planta, adaptando los céalculos a un proyecto de procesos quimicos
como este. Como apoyo, se uso el software Aspen Plus, herramienta ampliamente
utilizada en la industria para simular procesos quimicos y realizar estimaciones de
costos. Con Aspen Plus se logré simular toda la cadena de produccion del acido
levulinico y analizar en detalle aspectos como el consumo de materias primas, la
energia requerida, el tamafio y costo de los equipos necesarios. Una de las
ventajas del haber trabajado con Aspen Plus fue que nos permitié obtener datos
especificos sobre cédmo funcionaria la planta en condiciones locales. Con esta

informacién, se logré hacer una proyecciéon econémica mucho mas realista que

era tanto la inversion inicial como los costos de operacién de la planta, asi
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Evaluacién de la Presencia de Carbamazepina en Cuerpos de Agua utilizando

Sensores Electroquimicos.

Raul David Quiroga Castellanos '#, Jesus Fernely Cogua Orrego *°, Cristhian Duran
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1Semillero de investigacion en Sistemas multisensoriales, adquisicién de datos y
reconocimientode patrones. Facultad de ingenierias y arquitectura, Universidad de
Pamplona, Colombia. raul.quiroga@unipamplona.edu.co 2,
jesus.cogua@unipamplona.edu.co ®.

2Grupo de investigacion en sistemas multisensoriales y reconocimiento de patrones.
Facultadde ingenierias y arquitectura, Universidad de Pamplona, Colombia.
Cmduran@unipamplona.edu.co.

3Grupo de investigacién en ingenieria quimica. Facultad de ingenierias y
arquitectura,Universidad de Pamplona, Colombia.
Jeniffer.carrillo@unipamplona.edu.co.

En Colombia, numerosos cuerpos de agua, como rios, cuencas, arroyos y quebradas,
estan contaminados con una variedad de agentes patdgenos que representan un riesgo
tanto para lasalud humana como para los ecosistemas acuaticos. Entre los
contaminantes mas preocupantes se encuentran los productos farmacéuticos y de
cuidado personal, conocidos como Contaminantes Emergentes (CE). Estos compuestos
estan ampliamente distribuidos en las fuentes hidricas del pais y han captado cada vez

mas la atencion de la comunidad cientificapor su impacto ambiental.

Estudios realizados en rios como el Bogota y el Cauca, asi como en cuerpos de agua
superficiales en el departamento de Coérdoba, han identificado al menos 37
contaminantes farmacoldgicos. Destacan el acetaminofén, ibuprofeno, naproxeno,
paracetamol, sulfametoxazoly carbamazepina. Este Gltimo es particularmente
preocupante, ya que se utiliza como anticonvulsivo en el tratamiento de la epilepsia,
enfermedades neuroldgicas crénicas y neuralgia del trigémino. La ingestion de altas

concentraciones de carbamazepina en personas sanas puede causar el sindrome de

Stevens-Johnson o necrdlisis epidérmica toxica(Universidad del Valle, 2022).
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bipolar. En 1967 se reportaron los primeros efectos adversos en la piel relacionados con
Su uso, y en 1982 se documentaron los primeros casos de necrolisis epidérmica toxica
asociada a este farmaco. En 1985, ademas, se registré el primer caso de eccema

exfoliativo tras su administracion (Navarro-Trivifio & Ruiz- Villaverde, 2022)

La literatura médica ha documentado varias formas de toxicidad cutanea relacionadas
con la carbamazepina, que van desde erupciones liquenoides, lesiones similares a la
micosis fungoide y dermatosis ampollosa lineal por IgA, hasta manifestaciones mas
graves, como el sindrome de Stevens-Johnson y la necrdlisis epidérmica toxica
(Navarro-Trivifio & Ruiz-Villaverde, 2022).

Este proyecto se centra en la identificacion de la carbamazepina en aguas superficiales a
través de una innovadora lengua electronica basada en sensores electroguimicos. Este
dispositivo consta de una serie de sensores quimicos no selectivos que reaccionan
parcialmente a diferentes componentes de la solucién, simulando el funcionamiento de
las papilas gustativas humanas. Al adicionar a los sensores una muestra de agua y
aplicar un voltaje entre ellos y un electrodo de referencia, se genera una respuesta
eléctrica que, procesada con software estadistico, permite construir una "huella digital"
del perfil guimico de la muestra. Este método facilita la identificacion de compuestos
especificos y proporciona una estimacion de su concentracion en cuerpos de agua

superficiales (Arrieta et al., 2014).

Para la deteccion de carbamazepina en soluciones acuosas, se prepararon muestras de
diferentes concentraciones, con el objetivo de establecer el limite de deteccion de la
lengua electronica. Estas concentraciones se seleccionaron en base a los niveles
permisibles y toxicos de la carbamazepina en cuerpos de agua, conforme a los

estdndares ambientales y de salud publica reportados en la literatura cientifica.

Como dispositivo de deteccidn, se utilizé un sensor serigrafiado de carbono junto con un
Potenciostato-Galvanostato multiple uStat 8000, que opera en conjunto como una lengua
electrénica. A cada sensor se le aplicaron 50 pL de la muestra contaminada con
carbamazepina. Mediante el uso del software DropView y la técnica de voltametria

0gré inducir una reaccion de oxidacion-reduccién en presencia de
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Los datos generados fueron procesados mediante Analisis de Componentes Principales
(PCA) para identificar patrones en las sefiales electroquimicas, permitiendo distinguir las
concentraciones y la presencia de carbamazepina. Posteriormente, los resultados fueron
clasificados empleando técnicas de machine learning, tales como algoritmos de
clasificacion supervisada, lo que incremento6 la precisién y sensibilidad en la

identificacion del compuesto.

Este enfoque multidimensional, apoyado en métodos estadisticos y de aprendizaje
automatico,ha demostrado ser una herramienta poderosa en el andlisis de
contaminantes en cuerpos de agua, alinedndose con estudios recientes en el campo de

la electroquimica y el monitoreo de contaminantes emergentes.
Palabras claves: contaminantes emergentes, carbamazepina, lengua electrénica,
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Aprovechamiento Sostenible De Los Residuos Generados Por Los Sectores

Productivos, Extractivos Y De Servicios Del Municipio De Toledo Y El Zulia.

Kenia Eduneidys Coronado Mendozal, Fabian Andrés Robledo Escalantel, Cristhian

Manuel Duran Acevedo? Juan Miguel Garcia3, Jeniffer Katerine Carrillo Gbmez?2.

1 Semillero de Investigacion en Sistemas multisensoriales, adquisicion de datos y

reconocimiento de patrones. Facultad de Ingenierias y Arquitectura, Universidad de
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fabian.robledo21@unipamplona.edu.co

2 Grupo de Investigacién en sistemas multisensoriales y reconocimiento de patrones.
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cmduran@unipamplona.edu.co
3 Grupo de investigacién en ingenieria quimica. Facultad de Ingenierias y Arquitectura,
Universidad de Pamplona, Colombia. jeniffer.carrillo@uniapmplona.edu.co ,
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El proyecto aborda el aprovechamiento sostenible de los residuos generados por la
produccion de café, destacando la importancia de optimizar el uso de estos
subproductos para la obtencién de energia renovable. EI mucilago de café, que
representa un 20% del fruto en base humeda, es un recurso valioso debido a su alto
contenido de carbohidratos, lo que lo hace adecuado para la digestion anaerébica y la

produccion de biogas.

El proceso de produccion de biogas implica varias etapas, comenzando con el
pretratamiento de los residuos para eliminar impurezas y ajustar condiciones como el

pH y la temperatura.

Posteriormente, en un biodigestor, las bacterias descomponen la materia organica en
cuatro fases, resultando en un subproducto sdélido conocido como digestato, que es rico

en nutrientes y puede ser utilizado como fertilizante organico.
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promover la sostenibilidad. Se establecen objetivos generales y especificos, como
promover el uso de residuos organicos en energias alternativas y estudiar las

propiedades fisicoquimicas de los residuos del café.

Ademas, se presentan resultados de un estudio sobre la recoleccion de residuos de
café de un restaurante en Republica Checa, donde se evaluaron diferentes métodos de
secado. El secado solar result6 ser el mas eficiente, permitiendo reducir el contenido de
humedad de los residuos por debajo del 10%, haciéndolos aptos para su uso como
biocombustible. Los residuos de café tienen el potencial de convertirse en pellets, biogas
y biodiésel, contribuyendo asi a la reduccién de residuos y a la produccion de energia

limpia.

En el estudio titulado Aprovechamiento de pulpa de café para la produccién de biogas en
un reactor de flujo piston (Londofio & Hernan, 2017), se llevaron a cabo ensayos
preliminares de digestién anaerobia en condiciones de laboratorio. Estos ensayos
utilizaron biodigestores anaerobios de 3.0 L, los cuales fueron alimentados con una
mezcla de agua, lodo activado y pulpa de café. Para la cuantificacion del biogas
producido, se emple6 el método de desplazamiento de liquido: el biogas generado ejercia
presion sobre el sistema, desplazando el agua en un recipiente conectado, lo cual permitia

medir el volumen de gas liberado de forma precisa.

Durante los ensayos, se observo que el pH del sistema se estabiliza en un rango favorable
para las bacterias metanogénicas, lo cual es crucial para un funcionamiento eficiente.
Estos ensayos preliminares permitieron determinar las cantidades 6ptimas de cada
componente en el sustrato para maximizar la produccion de biogas, alcanzando en
algunos casos hasta 10,73 L de biogas por kg de pulpa de café utilizada en los reactores

que mostraron mejor rendimiento.

Estos resultados iniciales fueron esenciales para ajustar el modelo de dosificacidon que
se implement6 en el reactor principal de flujo piston (PFR) para la produccion de biogas

en mayor escala.

Palabras claves: Sostenibilidad, biogas, biodigestor, mucilago de café, posos de café
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Evaluacién Comparativa de Catalizadores Organicos e Inorganicos en la
Produccién de Biodiésel a partir de Aceite de Cocina Usado: Un Enfoque hacia la
Sostenibilidad

Jhoan Stiven Navarrete?!, Cristhian Manuel Duran Acevedo?, Jeniffer Katerine Carrillo

Goémez?3,

1Semillero de investigacion en Sistemas multisensoriales, adquisicién de datos y
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Este proyecto de investigacion surge de la necesidad urgente de encontrar alternativas a
los combustibles fdsiles, cuyo impacto ambiental y econédmico es insostenible en el
tiempo. Dado queel biodiésel es un biocombustible renovable que puede contribuir a una
matriz energética mas limpia, uno de los principales desafios es encontrar fuentes
econdmicas y sostenibles para su produccion, como el aceite de cocina usado, que
usualmente se desecha sin aprovecharse. Estamateria prima representa una opcion
ideal, tanto por su bajo costo como por su capacidad para reducir la generacion de

desechos urbanos, contribuyendo asi a una economia circular.

En el desarrollo de este proyecto se llevo a cabo un analisis comparativo entre
catalizadores organicos e inorganicos en el proceso de transesterificacion del aceite de

cocina usado.

El trabajo experimental consistio en realizar la transesterificacion en el laboratorio,

logrando las primeras muestras de biodiésel de forma practica y controlada. Durante el

proceso, se separo la glicerina del biodiésel, y este fue secado en una camara especial
cualauigh fraza.de humedadio compugstas, residuales. Las muestras

" nsErnr Universidad de Pamplona
eren

11

150 so001



mailto:jhoan.navarretejho@unipamplona.edu.co
mailto:Cmduran@unipamplona.edu.co
mailto:Jeniffer.carrillo@unipamplona.edu.co

o,

DIS,
) < N° Cm,
Id

; n@
Y, e \

O
J
3
3

ﬁcomo

Mu calidad y

obtenidas se enviar
cromatografia de gas
estabilidad.

Preparacion de la Preparacion de la Nacarralla Aa T Muestra de

muestra de aceite solucién Metoxica reaccion de BIOdleseI junto con
recolectado Trancnctarifinani Gllcerlna como
subproducto

\ I A I\ y

Actualmente, el proyecto se encuentra en una etapa de mejora de la eficiencia del

proceso. Nosencontramos disefiando un sistema automatizado que operara en un
reactor especialmente adaptado para controlar de forma precisa parametros clave, como
la temperatura, la velocidad de agitacién y la proporcion de reactivos. Esta
automatizacion busca optimizar el rendimiento dela transesterificacién, reducir tiempos
de reaccion y asegurar una produccion constante yuniforme de biodiésel.

A futuro, se espera que la automatizacion del proceso, junto con la caracterizacion
completa delbiodiésel resultante, proporcione una produccién mas sostenible y
econOmicamente viable, especialmente para su aplicacion en el sector del transporte. El
objetivo final es que el biodiésel

derivado de aceite de cocina usado se convierta en una alternativa cada vez més atractiva
y realista para reducir la dependencia de los combustibles fésiles, promoviendo un

modelo deeconomia circular en la regién.

Palabras claves: Biodiésel, transesterificacion, catalizadores, sostenibilidad,

biocombustibles.
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Evaluacién de la capacidad de Saccharomyces cerevisiae para generar

bioelectricidad usando medios de cultivo sintéticos
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La presente investigacion tiene por objetivo principal evaluar el empleo de
Saccharomyces cerevisiae, una levadura, como biocatalizador en celdas de combustible
microbianas (CCM) de configuracion bicameral. El propédsito es explorar la capacidad de
este microorganismo para la bioelectrogénesis y el tratamiento simultaneo de efluentes
organicos. Las CCM son una tecnologia bioelectroquimica emergente que permite
convertir la energia quimica de compuestos organicos directamente en energia eléctrica,
aprovechando la actividad metabdlica de los microorganismos, cuando estos, ubicados
en el anodo, oxidan los sustratos presentes en los efluentes, liberan electrones que se
transfieren a través de un circuito externo hacia el catodo, completando asi la reaccién y

generando una corriente eléctrica aprovechable.

La configuracion de la CCM empleada en esta investigacion comprende dos camaras

separadas por una membrana de intercambio de protones: el &nodo, donde se produce

de su,gratos Y lgt liberacjon de electrones Y el catodo, donde estos
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en el anodo, es la clave para la generacion de electricidad en la CCM.

La eleccién de Saccharomyces cerevisiae, como biocatalizador en este estudio
responde a las propiedades Unicas de esta levadura, es uno de los microorganismos
mas estudiados en biotecnologia, y ello se debe a su robustez y versatilidad metabdlica.
Ampliamente utilizada en la fermentacién alcohdlica y en la industria alimentaria, esta
levadura también ha sido explorada en aplicaciones ambientales por su capacidad para
transformar sustratos organicos simples en productos de valor, como etanol y CO,. En el
contexto de las CCM, S. cerevisiae puede degradar carbohidratos simples y otros
compuestos presentes en los efluentes agroindustriales, liberando electrones durante el
proceso de oxidacion, lo que contribuye a la generacién de electricidad. Este enfoque no
solo permite obtener energia renovable a partir de residuos, sino que también mejora la
calidad del agua residual presente tras el proceso. Este enfoque hibrido tiene el
potencial de integrar procesos de bioenergia y tratamiento de cargas organicas simples
en un solo sistema, incrementando asi la sostenibilidad de las tecnologias de

tratamiento de residuos y energia renovable.

Para asegurar el adecuado rendimiento y eficiencia de las CCM, se implementé un
sistema de monitoreo in situ de parametros criticos, como pH, voltaje, corriente y
temperatura, mediante el uso de sensores especificos para cada variable. Este
monitoreo es fundamental, ya que permite establecer correlaciones entre la tasa de
degradacioén de los sustratos y la densidad de corriente generada, proporcionando datos
cruciales para optimizar el proceso de generacion de bioelectricidad. Los resultados
preliminares muestran una correlacién positiva entre la velocidad de degradacion de los
sustratos simples y la produccion de corriente eléctrica, lo que evidencia la capacidad
adaptativa de S. cerevisiae para tratar este tipo de sustratos. Se recomienda evaluar el
desempefio de este sistema microbiano en el tratamiento de efluentes organicos
complejos, precedido por una etapa de hidrélisis basica, con el fin de mejorar la
biodegradabilidad y facilitar la posterior utilizacion por parte de S. cerevisiae para la

generacién de energia eléctrica.

Ademas, esta investigacion se inscribe en el contexto mas amplio de la economia

i cual s husa maximizar el aprayehamiento de recuisos y minimizar la
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la gestion de residuos, generan electricidad limpia. Este enfoque integral responde a los
apremiantes desafios ambientales y energéticos contemporaneos, permitiendo el
desarrollo de soluciones que integran la gestién eficiente de efluentes y la produccion de

energia renovable.

A largo plazo, los hallazgos de esta investigacion podrian tener un impacto significativo en
el desarrollo de tecnologias de biorremediacién y generacion de energia, con beneficios
tanto ambientales como energéticos. Las CCM representan un avance notable en la
integracion de sistemas biotecnoldgicos en el tratamiento de efluentes y en la produccién
de energia, lo que podria contribuir a un futuro mas sostenible y energéticamente

eficiente.

Palabras claves: bioelectrogénesis, celdas de combustible microbianas,
Saccharomyces cerevisiae, efluentes organicos, economia circular, biorremediacioén,

energia renovable
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Este breve ensayo, presenta la identificacion de un compuesto desconocido mediante
pruebas de solubilidad y de grupos funcionales. La muestra, con un punto de fusién de
53°C, fue sometida a andlisis de solubilidad y pruebas quimicas como la de Lassaigne y
Beilstein. Los resultados indicaron la presencia de anillos arométicos y aminas,
permitiendoconcluir que el compuesto era difenilamina, una amina aromética. Este
ensayo evidencia eluso de reacciones especificas para caracterizar y determinar

compuestos organicos.

La determinacién de compuestos desconocidos es fundamental en quimica orgénica.
Paraeste estudio, la identificacién de la muestra se apoyé en propiedades fisicas y
guimicas, como la solubilidad, el punto de fusion y la reactividad de los grupos
funcionales. Con pruebas de disolucién en agua, acidos y bases, y experimentos
especificos como el métodode Lassaigne y la prueba de Beilstein, se busca identificar
los elementos y grupos funcionales presentes en el compuesto desconocido. Estos
métodos permiten obtener informacién critica sobre la estructura y la composicion

guimica de la muestra.

Se realizaron pruebas de solubilidad para determinar la reactividad de la muestra en
distintos disolventes. La Figura 1 muestra el esquema de clasificacion de solubilidad

utilizado en este estudio.
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I Insoluble | Grupo A2
NaOH 5%
Soluble —Grupo B Soluble
Insoluble HCI 5%

Insoluble H2S04
w2 Gupo 1]
Figura 1. Esquema de clasificacion de solubilidad de la
muestra

Para detectar la presencia de grupos funcionales especificos, se aplicaron pruebas con
reactivos como el permanganato de potasio y el reactivo de Tollens (ver Figura 2).
Ademas,se realizaron pruebas especificas para detectar azufre, nitrdgeno y halégenos
mediante elmétodo de Lassaigne. También se empleé la prueba de Beilstein, que indica

la presencia de halégenos al observar una llama coloreada.
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I, correspondiente a compuestos como

guela ubicé en el grupo de solubilidad
hidrocarburos saturados 0 aminas aromaticas. La prueba de Lassaigne confirmé la
presencia de nitrégeno, descartando azufre y haldégenos. La prueba de Beilstein no
mostré la coloracidnverde caracteristica de halégenos, mientras que la llama fuliginosa
y la formacién de hollinevidenciaron la presencia de anillos aromaticos. La prueba de la
lignina, que genera una coloracion caracteristica en presencia de aminas aromaticas,

indico positivamente su presencia en la muestra, como se observa en la Figura 3.

OH
PN KMnO4 /\|)\ + MnO; l
HO OH

Figura 3. Papel periodico empapado en la muestra coloracion naranja,

indicando aminasaromaticas

El andlisis de los resultados confirma que la muestra corresponde a una amina
aromatica, probablemente difenilamina, por su punto de fusién de 53°C y su capacidad
de oxidacién rapida en presencia de permanganato de potasio. Este estudio muestra la
importancia de las técnicas cualitativas de solubilidad y reactividad para identificar
compuestos organicos,permitiendo el reconocimiento de estructuras complejas

mediante métodos simples y especificos.

Palabras Claves: muestra problema, punto de fusién, grupos funcionales, solubilidad,

amina aromatica.
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Estudio de viabilidad para crear una planta de produccién de butanol a partir de

propileno mediante la via Oxosintesis

Karen Vanessa Macana Alvarez, Fabian David Simanca Ramirez, Anderson Arrieta
Alvarez

lUniversidad de Pamplona, Ingenieria Quimica, Facultad de ingenierias y arquitectura.
E-mail: {karen.Macanal7,fabian.simanca, anderson.arrieta2}@unipamplona.edu.co.
Resumen

La creacion de una planta de produccién de n-butanol se desarrollé a partir de una serie
de estudios y analisis. En primer lugar, se generé la idea inicial, investigando las
diferentes vias de produccion, las materias primas y el producto final. Con esta
informacion, se evaluaron varias rutas de produccion, tomando en cuenta las materias
primas disponibles y la conversion al producto final. Posteriormente, se realizé un
estudio de mercado para analizar la disponibilidad de las materias primas y la demanda
del producto tanto a nivel nacional como internacionales se selecciono el proceso mas
adecuado el cual fue produccion de butanol a partir de propileno mediante la via

Oxosintesis.

La seleccion del lugar y el tamafio 6ptimo de la planta se basé en las necesidades
especificas del proyecto, garantizando que la ubicacion y la escala fueran las mas
adecuadas dando con destino de la ubicacion de la planta en Barrancabermeja. Con
base en la literatura cientifica, se definieron las condiciones de operacion, los
parametros de disefio de la planta y las especificaciones de los equipos necesarios.
Para finalizar, se llevé a cabo un andlisis termodinamico y cinético del proceso, y con el
uso del software Aspen Plus se simulé la produccién de la planta. La via de Oxosintesis
fue seleccionada por cumplir con los parametros estudiados, ofreciendo una éptima
relacién costo-calidad para el producto final. Ademas, esta via es reconocida por ser
mas amigable con el medio ambiente, lo cual es crucial en la actualidad, dado el

contexto de lucha contra el cambio climatico.

El analisis de los costos de los equipos se llevé a cabo mediante el uso de la
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industriales. Aspen Economics proporciona simulaciones detalladas que permiten
modelar y proyectar los costos asociados a las inversiones iniciales y operativas de un
proyecto, teniendo en cuenta variables como la disponibilidad de recursos, la eficiencia
de los procesos y la optimizacion de la produccion. Esta herramienta facilita la
identificacion de posibles riesgos financieros y la toma de decisiones informadas,
asegurando que el proyecto sea rentable a largo plazo. Con los resultados obtenidos,
se procedio a realizar los célculos necesarios utilizando el método de Vian, lo que
permitié obtener un valor aproximado de la inversion inicial. Este método se destaca por
su enfoque en la determinacién precisa de los costos de capital y de operacion,
considerando todos los factores involucrados en la implementacién del proyecto

industrial.

Para el impacto social, se utilizé el indice de Gini para medir la desigualdad econémica
y social que podria generarse como resultado del proyecto. El indice de Gini es una
herramienta estadistica que permite evaluar la distribucion de ingresos dentro de una
poblacion. Al aplicar este indice, se identificaron las posibles repercusiones de las
actividades industriales en las comunidades cercanas, con el fin de comprender cémo
la implementacion de este proyecto podria influir en la equidad social y el bienestar de
la poblacién. De esta forma, se establecieron estrategias para mitigar posibles efectos

negativos y fomentar una distribucion mas equitativa de los beneficios.

Para evaluar el impacto ambiental del proyecto, se recurri6 a la herramienta
Greenscope, especializada en medir y analizar los impactos ambientales generados
durante el proceso de produccion de butanol. Greenscope permite una evaluacion
detallada de las emisiones de gases de efecto invernadero, el consumo de energia y los
recursos naturales, asi como el impacto sobre la biodiversidad y la calidad del aire y del
agua. Esta herramienta proporciona datos precisos que son esenciales para la toma de
decisiones sobre la sostenibilidad del proyecto y la adopcion de practicas mas limpias y

eficientes.

La combinacion de los estudios de estos tres impactos encomios, social y ambiental
nos garantiza que el proceso de produccion de butanol ayude a mitigar los efectos de

gases de efecto invernadero, el dafio a la capa de ozono y la degradacién de la corteza
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Palabras claves: butanol, Via Oxosintesis, Aspen plus, Impactos encomios, social y

ambiental.
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Uso De Una Lengua Electrénica a través de electrodos serigrafiados de carbono
Como Técnica Alternativa Para La Deteccién De Plomo En Aguas Provenientes De

La Mineria en Norte De Santander.

Laura Daniela Patifio Barrera?, Cristhian Manuel Duran Acevedo?, Jeniffer Katerine
Carrillo Gémez23,

1Semillero de investigacion en Sistemas multisensoriales, adquisicién de datos y
reconocimiento de patrones. Facultad de ingenierias y arquitectura, Universidad de
Pamplona, Colombia.
laura.patinola@unipamplona.edu.co.
2Grupo de investigacion en sistemas multisensoriales y reconocimiento de patrones.
Facultad de ingenierias y arquitectura, Universidad de Pamplona, Colombia.
Cmduran@unipamplona.edu.co.
3Grupo de investigacion en ingenieria quimica. Facultad de ingenierias y arquitectura,
Universidad de Pamplona, Colombia. Jeniffer.carrillo@unipamplona.edu.co.

La deteccion de plomo en aguas es crucial debido a su alta toxicidad, que afecta tanto la
salud humana como el medio ambiente. El plomo puede causar serios dafios
neurolégicos, especialmente en niflos, ademas de contaminar ecosistemas acuaticos(Li
et al., 2023). Las técnicas convencionales de deteccién, como la espectrometria de
absorcion atomica y la espectroscopia de fluorescencia(Rajoria et al., 2023), son precisas
pero costosas y requieren equipos sofisticados, lo que impulsa la busqueda de métodos
alternativos. Una opcion prometedora es la lengua electrénica, un sistema basado en
sensores que simula el sentido del gusto para identificar sustancias quimicas(Falina et al.,
2021). Esta tecnologia ya ha demostrado su eficacia en la deteccién de metales pesados

y otros contaminantes en el agua.

Las lenguas electrénicas son dispositivos disefiados para imitar el funcionamiento de la
lengua humana mediante el uso de sensores electroquimicos, los cuales permiten la
deteccidn y diferenciacion de diversas sustancias en soluciones liquidas(Vlasov et al.,
2000). En la deteccién de metales pesados, estos sensores estan recubiertos con
materiales selectivos que interactian especificamente con los iones metalicos,
favoreciendo reacciones de reconocimiento quimico. Este proceso genera una sefial

electroguimica que, al ser procesada, proporciona informacion detallada sobre la
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entre diferentes tipos de iones, lo cual Ia convierte en una herramienta innovadora y eficaz

para el monitoreo de contaminantes en estudios ambientales (Riul et al., 2010).

Este estudio se centré en el uso de una lengua electronica (ET) como técnica alternativa
para la deteccion de plomo (Pb) en aguas residuales derivadas de la actividad minera de
carbon en el departamento de Norte de Santander. En este contexto, la investigacion
explora la capacidad de la ET para detectar y cuantificar de manera precisa y eficiente la
presencia de plomo, ofreciendo una solucion complementaria a los métodos

convencionales de monitoreo ambiental.

Las muestras de agua residual fueron recolectadas en una mina de carbén: dentro de la
mina (punto 2) y a la salida(punto 1) situada en el municipio de Toledo. Inicialmente el
estudio se dividido en tres fases: en la primera se determinaron propiedades
fisicoquimicas clave, como el pH, la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), la demanda
quimica de oxigeno (DQO), los sdlidos suspendidos totales (SST), la dureza y la
alcalinidad, entre otros parametros, en los laboratorios de la Universidad de Pamplona.
Estas propiedades proporcionan informacién esencial sobre la calidad del agua y su
posible impacto ambiental. En la segunda fase los niveles de plomo en las muestras se
analizaron utilizando la técnica de espectroscopia de absorcion atdmica, reconocida por
su alta sensibilidad y precision para la cuantificacion de metales pesados. Este ensayo se
llevo a cabo en un laboratorio especializado del Sena en Bucaramanga. En la tercera
fase, para calibrar y validar la capacidad de la lengua electrénica en la deteccion de
plomo, se prepararon soluciones estandar de plomo en una serie de concentraciones
controladas. Este proceso de calibracién es fundamental en estudios electroquimicos y
sensoriales, ya que permite establecer la sensibilidad, precision y rango de deteccion del
dispositivo. Las concentraciones de plomo se incrementaron gradualmente, desde niveles
bajos hasta concentraciones mas elevadas (0.5 ppm hasta 100 ppm), replicando los
posibles escenarios de contaminacion encontrados en aguas residuales provenientes de

la mineria.

Se utiliz6 como lengua electronica un potenciostato de un canal (modelo pStat200) de la
empresa DropSens (Home, s. f.), el cual fue operado mediante el software especializado
DropView 200. Este software permite el procesamiento de mediciones electroquimicas y
isis detallado dedosdatos ohtenidose Raralasamediciones, se emplearon ?S
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electrodo auxiliar de carbono y un electrodo de referencia de plata. Estos materiales
permiten la generacion de patrones de corriente mediante voltametria ciclica, los cuales
proporcionan informacién especifica sobre la presencia y concentracion de plomo (Pb) en

las muestras.

Los datos electroquimicos obtenidos fueron analizados utilizando analisis de
componentes principales (PCA) (Karkra et al., 2017), una técnica estadistica que facilita la
reduccion de dimensionalidad y mejora la discriminacién de los patrones de corriente
asociados a diferentes concentraciones de plomo en el agua. Adicionalmente, se
utilizaron métodos de machine learning para clasificar las diferentes concentraciones de
plomo, optimizando la capacidad de la lengua electrénica para diferenciar niveles de
contaminacion. Este proceso de clasificacion, junto con la validacion frente a métodos
estandar como la espectroscopia de absorcion atomica (Rajoria et al., 2023), respalda la
eficacia de la lengua electronica como una herramienta alternativa y complementaria en el
analisis de aguas contaminadas por metales pesados, mejorando la rapidez y
accesibilidad de los monitoreos ambientales en campo. En la figura 1, se observa la

metodologia planteada para el desarrollo del proyecto.

Voltametria Ciclica (CV)

Figura 1. Metodologia determinada para la cuantificacion de plomo por medio de una

lengua electronica y andlisis de datos PCA.

Dentro de los resultados obtenidos en la investigacion se realiz6 la cuantificacion de
metales pesados presentes en las muestras de agua residual, donde se determiné que
contenia altas concentraciones de Hierro, Calcio, Magnesio y una concentracién de plomo
>0,5 ppm, ademas se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica de las muestras donde se
obtuvo una conductividad de cerca de los 3000 uS/cm, asi{Citation} como un alto

contenido de carga organica y SST para la muestra del punto (1), ademas de observarse

que tienen pH basico cercano a 8.
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superior al 90%, lo cual confirma que Ia SVM es eficaz para distinguir entre
concentraciones de plomo en el rango analizado (de 0,5 ppm a 100 ppm). Este resultado
indica que el sistema de lengua electrénica, basado en voltametria ciclica y el andlisis
PCA y SVM, tiene una capacidad notable para diferenciar y clasificar entre
concentraciones de plomo, lo que indica su potencial como una herramienta alternativa y
complementaria a los métodos tradicionales (como la espectroscopia de absorcion
atdmica). Este tipo de dispositivos permite un monitoreo mas rapido y econémico de la
contaminacion por plomo en aguas residuales, lo cual es valioso para aplicaciones en

campo.

Por consiguiente, a futuro se busca detectar otros metales pesados en las muestras de
agua residual ademas del plomo, esto por medio de la lengua electrénica, validando asi
su capacidad de deteccion e identificacion de cada metal y su respectiva concentracion,
donde finalmente se logre no depender de equipos tradicionales como el de Absorcion

Atémica.
Palabras clave: Lengua electrénica, metales pesados, sensores, voltametria ciclica.
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Disefio y simulacion: produccién industrial de amoniaco
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El amoniaco (NH3) es un compuesto quimico fundamental en la industria moderna,
conocido porsu versatilidad y amplia gama de aplicaciones. Se utiliza principalmente en
la produccion de fertilizantes nitrogenados, que son esenciales para la agricultura,
contribuyendo a aumentar la productividad de los cultivos y, por ende, a la seguridad
alimentaria global. Ademas, el amoniacoes un componente clave en la fabricacion de
productos quimicos, plasticos, explosivos yrefrigerantes, lo que resalta su importancia

en diversas industrias.

Entre las caracteristicas del amoniaco, se destaca su alta solubilidad en agua y su
naturaleza higroscopica, lo que le permite absorber humedad del aire. Sin embargo, su
volatilidad y toxicidadrequieren un manejo cuidadoso en su produccion y
almacenamiento. La creciente demanda de amoniaco, impulsada por el aumento de la
poblacién y la necesidad de préacticas agricolas sostenibles, ha llevado a la busqueda
de métodos de produccién més eficientes y sostenibles.

Seleccién del Proceso: Haber-Bosch

El proceso Haber-Bosch se basa en la reaccion quimica entre el nitrogeno (N,) y el
hidrégeno (H,) para formar amoniaco (NH;). Esta reaccion se lleva a cabo en condiciones
de alta presion (150-300 atmoésferas) y temperatura (400-500 °C), utilizando un catalizador

de hierro gue acelerala reaccion. La eleccidon de este proceso se justifica por su alta
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A pesar de la existencia de otros métodos de produccion, como la electrolisis y la
gasificacion, elproceso Haber-Bosch se destaca por su rentabilidad y su capacidad para
integrarse en sistemasindustriales existentes. La optimizacion de este proceso a lo largo
de los afios ha permitido la incorporacion de tecnologias avanzadas que mejoran la
eficiencia energética y reducen los costos operativos. Por lo tanto, la seleccién del proceso
Haber-Bosch es una decision estratégicaque responde a la necesidad de innovaciéon y
sostenibilidad en la industria quimica.

Ubicacioén de la Planta

La ubicacion de la planta de produccion de amoniaco es un factor critico que influye en la
eficiencia operativa y la rentabilidad del proyecto. Se ha propuesto establecer la
planta en una infraestructura adecuada que incluye carreteras, puertos y acceso a
recursos energeéticos, loque facilita la logistica y el transporte de materias primas y
productos finales.

En segundo lugar, la region tiene acceso a fuentes de materia prima, como gas natural,
que es esencial para la produccion de hidrégeno, uno de los reactivos clave en el proceso
Haber-Bosch.Ademas, la ubicacion en Casanare permite una proximidad a los mercados
agricolas, lo que facilita la distribucién de fertilizantes a los agricultores locales y
regionales. Esta sinergia entre laproduccién y el consumo contribuye a la sostenibilidad del
proyecto y a la creaciéon de una cadenade suministro eficiente.

Impacto Economico, Social y Ambiental

La produccién de amoniaco mediante el proceso Haber-Bosch tiene un impacto
significativo en la economia local y nacional. Desde el punto de vista econémico, la planta
generara empleo directo e indirecto, impulsando la industria agricola y contribuyendo al
crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) del pais. Se estima que la creacién de
empleos en la plantay en las industriasrelacionadas mejorard la calidad de vida de los
habitantes de la region, proporcionando oportunidades de desarrollo profesional y
capacitacion.

Socialmente, la planta de amoniaco puede tener un efecto positivo en la comunidad al
fomentar el desarrollo de habilidades técnicas y la capacitacién de la fuerza laboral local.
Ademas, la produccién de fertilizantes a partir de amoniaco puede aumentar la
productividad agricola, lo quea su vez puede contribuir a la seguridad alimentaria en la
region. Sin embargo, es fundamental considerar el impacto ambiental de la produccion de
amoniaco, ya que este proceso puede generar emisiones de gases de efecto invernadero
y otros contaminantes.

Para mitigar estos efectos negativos, es esencial implementar practicas sostenibles y
tecnologiaslimpias en la planta. Esto incluye la adopcion de sistemas de captura de
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Palabras clave: Amoniaco, Haber Bosch Ubicacion planta, impactos econémico, social y
ambiental.
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Palabras claves: Oxidacién, operacion, pureza, etileno
Seleccion del proceso:

El proceso de oxidacion directa reduce la necesidad de emplear grandes
cantidades de cloro, a diferencia del proceso de clorohidrinas. Esto simplifica las
instalaciones de procesamiento y reduce los costos operativos al no tener
subproductos de hidrocarburos clorados para vender, contaminar o disponer a
otros medios, lo que lo hace mas eficiente econémicamente.

Ademas, se ha observado que el proceso de produccién de clorohidrinas
exhibe costos significativamente superiores, estimados en una proporcion de entre
tres a cuatro veces mas elevados en comparacion con el método de oxidacién
directa (Ullmann, 2003a). Cabe destacar que este ultimo método de produccion
ostenta la capacidad de gestionar volimenes de produccién substancialmente
mayores en comparacion con el proceso de clorohidrinas.

Sin embargo, otros epoxidos de importancia comercial, como el 6xido de
propileno y la epiclorhidrina, no pueden fabricarse mediante oxidacion directa de la
olefina original, si que el método se sigue empleando, pero para otros productos
diferentes al OE (Othmer, 2001).

Ahora bien, entre los métodos de oxidacion directa, el proceso basado en
oxigeno tiene una mayor selectividad para producir OE, con selectividades de
alrededor del 70-80% en comparacion con el 65-75% del proceso basado en aire
(Perzon, 2015). Esto significa que se pierde menos materia prima de etileno en
subproductos indeseables como el diéxido de carbono y el agua. Ademas, este
proceso requiere menos equipos, lo cual se traduce en menores costes operativos

y de capital.
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Aspecto general de la planta:

Tras analizar diferentes disposiciones geogréficas de las opciones
disponibles, se ha decidido ubicar la planta en las cercanias de Barrancabermeja,
Colombia, especificamente en el Ecoparque Diamante, aproximadamente a 30 km
de esta ciudad. Esta decisién se fundamenta en varios factores clave que
garantizan la eficiencia operativa y la viabilidad econdmica del proyecto.

Ubicacién de la planta:

Adicionalmente, el Ecoparque Diamante, disefiado como un parque
industrial cuenta con una dimensién de 27 hectéareas, ofreciendo y siendo
suficiente para el area que ocupara la planta. Este parque esta equipado con la
infraestructura necesaria para soportar operaciones industriales de gran escala,
cuenta con facilidades para la gestién de residuos industriales, cumpliendo con las
normativas ambientales y de seguridad.

Convenientemente incluyen beneficios fiscales, facilidades aduaneras y un
entorno empresarial optimizado para actividades industriales, cuenta con servicios
de ultima generacién, como seguridad in situ, servicios de mantenimiento y
conexiones de servicios publicos (Agua, luz, gas internet fibra 6ptica, circuito de
seguridad cerrado, vigilancia) y conectividad, lo que facilita la entrada y salida de
materias primas y productos terminados (Ecoparque Diamante, 2024).

Fig. 1. Ciudad de ubicacion y principal proveedor de planta de produccion de OE.
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Impacto ambiental:
El OE, como se habia mencionado anteriormente, es un gas toxico, por lo
cual puede contribuir a la contaminaciéon ambiental, afectando el agua y la calidad
del aire. Una exposicion prolongada a este producto puede causar afecciones en
la salud de las personas ya que es también un producto cancerigeno (Union of
Concerned Scientists, 2020). Este producto es altamente inflamable, logra crear
mezclas explosivas en aire. El contacto de este producto con otras sustancias
quimicas puede ser fuente de explosiones e incendios. Se recomienda utilizar
espumas anti-alcohol y polvos quimicos como agentes extintores (Benavides,
2016)
Para poder producir legalmente el OE se debe cumplir con las leyes y
normatividad dependiendo de cada pais, sin embargo, se deben seguir
principalmente la ley de prevencion y control de la contaminacion ambiental,
decreto sobre emisiones atmosféricas, normas de calidad del aire (Ministerio de
Ambiente, 2024), regulaciones sobre manejo y disposicion de sustancias
peligrosas, reglamentos sobre salud y seguridad ocupacional, es importante
también certificarse como industria limpia, alcanzado la certificacion en la norma
internacional ISO-14001 (International Organization for Standardization, 2015).
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Disefio de una planta de produccion de dimetil éter mediante via indirecta a partir

de metanol

Marieth Sanguino Nufiez Tania Marcela Preciado ArdilaYenny Loreth Gelvez Escobar

La produccién de dimetil éter es de gran interés en las industrias debido a su versatilidad
y gran importancia debido a la reduccion de impactos ambientales que se consiguen al
utilizarlo, este producto se usa como propelente alternativo a los clorofluorocarbonos,
como disolvente en la industria alimentaria y medicinal, también es utilizado como un
sustituto del gas licuado de petroleo de uso doméstico, entre otros. Para este proyecto se
realiza la seleccion del proceso teniendo en cuenta la mejor ruta de obtencién. Se
presenta una posible ubicacién para la plantabasado en la disponibilidad de la materia
primay la venta de los productos. Finalmente se analizael impacto ambiental, econémico y
social que tendra la planta donde se conocera informacion desustancias peligrosas en el
proceso, costo de fabricacion de equipos, costos de operacion de la planta, entre otros
factores.

Palabras Clave: Simulacién, Produccion, Eficiencia, Impactos.
Seleccion del proceso

El método indirecto de produccion de DME que consiste en deshidratar el metanol en un
reactor catalitico y luego purificar el producto final. El reactivo no convertido previamente
purificado se recircula. La produccion de metanol a partir del gas de sintesis y su
deshidratacién en DME se da mediante la siguiente reaccion principal:

2CH30H < CH30CHs + H20

El metanol se deshidrata a DME en presencia de un catalizador acido, y el agua actta
comoinhibidor de la reaccion al competir con el metanol por los protones. La sintesis
indirecta es elmétodo utilizado por la mayoria de las plantas de DME, en el que el metanol
se deshidrata enfase vapor mediante el uso de un catalizador acido sélido, generalmente
alumina. En el presente proyecto, el mecanismo de reaccion utilizado en el reactor del
proceso se utilizara para deshidratar el metanol sin la presencia de gas de sintesis ni la
presencia de catalizador.

Ubicacion de la planta

El lugar mas 6ptimo para instalar la planta de produccion es en la ciudad de Cartagena,
por su accesibilidad al puerto de la zona caribe, la disponibilidad con las zonas
industriales como la refineria de Ecopetrol.S.A. El transporte de la materia prima es un
punto clave por la cercania con la zona geogréfica, las condiciones climaticas son
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Impacto ambiental

Para realizar el impacto ambiental del proceso se utiliza la metodologia de Greenscope
donde nos basamos en 11 indicadores los cuales miden diferentes parametros
especificosrealizando asi un analisis del impacto ambiental que presenta el disefio de la
planta. Los parametros utilizados en este proceso son: numero de entrada de materiales
peligrosos, Masa de entrada de materiales peligrosos, entradas de materias primas
peligrosas especificas, masa total de productos quimicos persistentes, bioacumulables y
toxicos utilizados, factor de irritacion, factor de toxicidad crénica, factor de movilidad,
Factor incendio/explosion, reaccion/descomposicion I, reaccién/descomposicion Il 'y
toxicidad aguda.

Impacto econémico

Para realizar el impacto econémico del proceso se utiliza el método de Vian donde se
determina un valor aproximado de inversion inicial partiendo de la simulacién en Aspen
Plusempleando Aspen Economic Analizer. Se determina el costo de los equipos del
proceso y se calculan los costos de instalacion y repuestos, para obtener el valor de
cuenta base y asicalcular el valor de costo de obras civiles. Finalmente, del impacto
econdmico se obtienen los valores de presupuesto, costos directos, salario de operarios, y
costos indirectos.

Impacto social

Para realizar el impacto social del proceso se utiliza el método de Gini donde se mide la
desigualdad de los ingresos en Colombia, para observar el impacto que tendra el disefio
dela planta en la sociedad teniendo en cuenta el salario que tendria cada empleado en la
planta.
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Disefio De Una Planta De Produccién De Acido Acético Por Medio De Oxidacion

De Etileno

a Laura D. Patifio Barrea, P Karineth P. Blanco Correa, ¢ Juan S. Maldonado
Aponte.

Universidad de Pamplona, Disefio de Plantas, Colombia.

a Jaura.patinola@unipamplona.edu.co

b karineth.blanco@unipamplona.edu.co

¢ juan.maldonadojua2 @unipamplona.edu.co

Palabras claves: Acido acético, oxidacién de etileno.

El Acido Acético (CH3COOH), es un compuesto organico que posee mdltiples
beneficios y aplicaciones. Este es usado ampliamente en la industria alimentaria
como conservante, es uno de los componentes principales del vinagre, destaca en
el factor quimico y textil. Por lo que constituye un producto de interés.

En cuanto a las aplicaciones del acido acético se tienen:

o Industria alimentaria (Vinagre blanco, conservantes, quesos y productos |lacteos).

o Regulador de pH, regulador de olores en las fragancias.

o Suplementos y medicamentos.

o Limpieza.

0 Ademas de usarse como reactivos para otros procesos como la fabricacién de
acetato de vinilopara pinturas y adhesivos.

o Produccion de otros reactivos para procesos. [1]

Para el disefio de esta planta se escogio la oxidacion del etileno: El proceso se basa
en la oxidacion catalitica del etileno para producir primero acetaldehido y luego
acido acético. Es un proceso simple y bien establecido que utiliza materias primas
baratas y abundantes como etilenoy oxigeno. Sin embargo, requiere catalizadores
caros y sensibles como el paladio o el platino. Ademas, requiere dos pasos de
reaccion, lo que lo hace méas complejo y puede requerir mas energia debido a las

temperaturas y presmnes mas altas. Este presenta ventajas S|gn|f|cat|vas en cuanto
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Al hacer una evaluacién sobre las ubicaciones mas recomendables para la planta
se encontré6 como mejores opciones Cartagena y Santa Marta, donde se decidié
ubicarla en santa marta ya que no es una zona francamente industrial como
Cartagena, pero el costo de vida es mas bajo yla logistica y transporte solo se
elevaria minimamente.

Se evaluaron los aspectos econdmicos, sociales y ambientales:

En lo econdémico se encontré que el proceso es rentable y que el costo inicial puede
ser suplido de manera rapida con la produccion de la planta, generando una buena
expectativa del proceso.

En lo social se evalud el indice de Gini para verificar que tan desigual era la
distribucion econdmica, encontrando un indice mas bajo que el de Colombia en el
2023.

En lo ambiental se evaluaron los riesgos relacionados a las materias primas durante
el almacenamiento, distribucién y proceso. Encontrando que ambientalmente
constituye un procesosostenible y seguro.

Referencias
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Disefio y simulacion de una planta de produccién de metanol a partir de gas

natural

Ana Karina Lifnan Barbosa, Juan Sebastian Guerrero Barreto & Rosa Katherine Triana

Suarez Universidad de Pamplona.

Facultad de ingenierias y arquitectura - Disefio de Plantas
Colombia
ana.linan@unipamplona.edu.co,
juan.guerrero@unipamplona.edu.co,
rosa.triana@unipamplona.edu.co

Palabras claves: Reformado de gas natural, sostenibilidad ambiental, eficiencia
energética

Este trabajo presenta el disefio y andlisis de una planta de produccién de metanol en
Dibulla, Colombia, considerando los aspectos técnicos, econémicos, sociales y
ambientales del proyecto. La produccion de metanol mediante el reformado de gas
natural fue seleccionada por su alta eficiencia y viabilidad econémica, ademas de su
compatibilidad con los recursos locales. La ubicaciéon en Dibulla responde a una
estrategia de optimizacién de costos logisticos y aprovechamiento de infraestructuras
disponibles, mientras que el disefio de la planta prioriza la eficiencia energética y el
control de emisiones. Este enfoque integral busca no solo maximizar la rentabilidad del
proyecto, sino también aportar al desarrollo econdmico local, mejorar las condiciones de
empleo y asegurar un compromiso con la sostenibilidad ambiental, asegurando asi que
el proyecto tenga un impacto positivo en la region a largo plazo.
El proceso seleccionado para la produccién de metanol es el reformado de gas natural
mediante un reactor de reformado con vapor. Esta eleccion se basa en la capacidad de
esta tecnologia para maximizar la eficiencia en la conversion de gas natural a metanol,

aprovechando tanto la disponibilidad de gas como su costo competitivo. El disefio del

proceso incluye sistemas avanzados de recirculacion y recuperacion de calor, con
(@]
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consumo de energia, con el uso de materlales especializados en los equipos debido a

las condiciones de alta presion, temperatura y el manejo de gases reactivos.

La planta se ubicara en Dibulla, Colombia, una regién estratégica por su cercania a
fuentes de gas natural y condiciones climaticas favorables. Esta ubicacién permite
minimizar costos de transporte y almacenamiento del gas natural, al tiempo que
aprovecha una zona industrial con infraestructura basica disponible, sin afectar areas
residenciales y con costos de operacidn competitivos. También, se consideran sistemas
de control de humedad y temperatura para mitigar el impacto del clima tropical en los
equipos.

La planta contribuiré al desarrollo econémico de Dibulla al crear empleos directos e
indirectos en la comunidad, desde puestos de operacién y mantenimiento hasta la
necesidad de proveedores y servicios. La produccion de metanol en la regién reducira la
dependencia de importaciones de este quimico, permitiendo un mejor precio en el
mercado nacional y promoviendo la competitividad de la industria local. La demanda de
metanol en sectores como la fabricacion de plasticos, productos quimicos y combustibles
verdes proyecta una rentabilidad sostenible para la planta, al tiempo que impulsa un
sector de valor agregado en Colombia.

El proyecto traera beneficios significativos a la comunidad, incluyendo oportunidades de
empleo y capacitacion especializada en procesos industriales, mejorando asi las
habilidades de la fuerza laboral local. También generara una mayor inversion en
infraestructura y servicios, impactando positivamente la economia y el bienestar social
de Dibulla y areas vecinas. Al considerar los aspectos de seguridad, la planta contempla
estrictas medidas de manejo y control de los gases, lo cual es fundamental para evitar
riesgos asociados a explosiones o contaminacion que pudieran afectar la salud publica.
La produccién de metanol implica el manejo de gases reactivos como CO, CO, y H,, que
representan riesgos de contaminacion y contribucién al efecto invernadero si no se
gestionan adecuadamente. La planta implementara sistemas de captura y reciclaje de
CO, y otros compuestos, lo que permitira reducir las emisiones y minimizar el impacto
ambiental. Ademas, el uso de materiales resistentes a la corrosién y la humedad es
esencial para prevenir fugas y garantizar un entorno de trabajo seguro. EI monitoreo
continuo de las emisiones y la inversién en tecnologias de control de contaminantes

'an el ompromlso del proyecto con la sostenibilidad ambiental.
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sustentabilidad, gracias a la utilizacion de tecnologias avanzadas y materiales

La seleccion del pro
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adecuados que permiten operar a altas temperaturas y presiones.

Por otro lado, el proyecto tiene un gran potencial para generar valor econémico tanto a
nivel local como global. Ademas de la creacion de empleos, contribuira al desarrollo de la
industria local, aumentando la oferta de metanol en el mercado y reduciendo la
dependencia de importaciones. A nivel social, la planta contribuira al bienestar de la
comunidad local mediante la generacion de empleo directo e indirecto, ademas de
promover el desarrollo econdémico regional. Es crucial gestionar las expectativas de la
comunidad y garantizar el cumplimiento de los estandares de seguridad para minimizar
los riesgos para los trabajadores y las poblaciones cercanas.

El manejo adecuado de los residuos, la minimizacion de emisiones contaminantes y el
uso responsable de los recursos naturales son esenciales para mitigar los impactos
ambientales del proceso. La implementacién de tecnologias limpias y la gestion de
residuos y emisiones son claves para asegurar la sostenibilidad ambiental del proyecto a

largo plazo.
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La deteccion de contaminantes en el aire es de vital importancia para la valorizacion
integral de las corrientes de proceso industrial, conduciendo a la aplicacion de
conceptos como sostenibilidad y economia circular; actualmente estos dos ultimos
conceptos tienen un aporte significativo a la base fundamental para el disefio de
procesos y la prevencion del impacto ambiental (Efecto Invernadero - NASA Science,
2024). Para identificar los contaminantes en corrientes de residuo es necesario
emplear detectores como lo son los sensores de gases especificos con una alta
sensibilidad, selectividad y estabilidad; por tal motivo se hace necesario preparar
materiales que sean capaces de sensar diferentes agentes contaminantes COmMo
mondxido de carbono (CO), mondxido de nitrégeno (NO), diéxido de carbono (CO,),
diéxido de azufre (SO2) y metano (CH,) entre otros, los 6xidos metalicos son los mas

e pleados para este propadsito. El 6xido de zinc (ZnO) presenta una alta sensibilidad
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En este trabajo se presenta la respuesta de sensado del ZnO. Este material fue
obtenido a partir de nitrato de zinc hexahidratado (Zn(NOs). *6H.O mediante sintesis
por el metodo de sol- gel acoplado a radiacion ultrasénica (Kumar, 2020; Singh et al.,
2022). El material obtenido fue caracterizado estructural, éptica y morfolégicamente.
Los resultados de difraccion de rayos X indicaron la presencia de la fase hexagonal
del ZnO y la microscopia de barrido permitié observar particulas con forma
semiesférica con un didmetro promedio de 33,1729 nm.

Posteriormente se elaboraron peliculas de ZnO sobre un sustrato de vidrio utilizando la
técnica Doctor Blade. Las peliculas obtenidas fueron colocadas en un soporte con
calefactor y un aislante. Finalmente, se colocaron contactos de plata en la superficie
de la pelicula. Una vez desarrollado el sensor en un ambiente controlado de
laboratorio se evaluo el comportamiento del sensor al ser expuesto a dioxido de

carbono.

Iabras clave: Oxido de Zinc, Sensor, Gases, Sintesis, sol- gely radiacion ultrasonica.
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