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PROYECTO INTERNO SIN FINANCIAMIENTO PHI-DMT-01-2018
“Modificacion de la conductividad eléctrica de tinta comercial para impresidn inkjet utilizando
nanotubos de carbono

En fa ciudad de Quito D.M,, a los veintidn dias del mes de febrero del afio dos mil veinte, comparecen
a la celebracion de la presente Acta de Finalizacién del Proyecto Interno Sin financiamiento PH—-DMT-
01-2018: “Modificacion de la conductividad eléctrica de tinta comercial para impresién inkjet
utilizando nanotubos de carbono”, por una parte, la Dra. Alexandra Patricia Alvarado Cevalios en
calidad de Vicerrectora de Investigacion, Innovacién y Vinculacién de la Escuela Politécnica Nacional,
y por otra el M.Sc. Luis Fernando Pantoja Sudrez en calidad de Director del Proyecto Intemo sin
financiamiento Pil-DMT-01-2018, al tenor de lo siguiente:

1. ANTECEDENTES:

a) Mediante memorando EPN-DMT-2018-0148-M del 23 de febrero de 2018, el M.Sc. Fausto Oviedo,
Jefe del Departamento de Materiales solicita la asignacién de cédigo y registro del proyecto
titulado “Modificacion de fa conductividad eléctrica de tinta comercial para impresion inkjet
utilizando nanotubos de carbono”, presentado por el M.Sc. Luis Pantoja.

k) Mediante Memorando Nro. EPN-VIPS-2018-0612-M del 19 de marzo del 2018, el Vicerrectorado
de Investigacion y Proyeccion Social, notifica que se ha codificado y registrado el proyecto de
investigacion interno sin financiamiento o auotgestionado presentado por el M.Sc. Luis Fernando
Pantoja Suarez, y se indica que la fecha de inicio del proyecto es el 19 de marzo de 2018.

2. DATOS GENERALES DEL PROYECTO:

Cédigo de Proyecto PII-DMT-01-2018

Modificacion de lg conductividad eléctrica de tinta comercial para
impresion inkjet utilizando nanotubos de carbono.

Director del Proyecto Luis Fernando Pantoja Suarez
Luis Felipe Urquiza Aguilar
Enric Bertran Serra (Externo)

Nombre del Proyecio

Colaboradores del

Proyec > : )
i Carlos Efrén Hernandez Chulde (Externo)

Departamento Departarnento de Materiales

Lineas de Investigacion Materiales compuestos y nanoestructurados

Objetivo Modificar la conductividad eléctrica de tinta comercial para

impresion inkjet utilizando nanotubos de carbono.
e Inicio: 19 de marzo del 2018

e Fecha de fin planeada: 18 de marzo de 2019

e Fecha fin prorroga: 18 de septiembre del 2016

e Duracidn total: 18 meses

Enirega del Informe Final 15 de noviembre de 2019

Duracidn del Proyecto

3. INFORME FINAL:

Mediante Memorande Nro. EPN-DMT-2019-1332-M del 15 de noviembre de 2019, el M.Sc. Luis
Fernando Pantoja Suarez, Director del Proyecto Interno PH-DMT-01-2018, presenta el Informe Final
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del proyecto, el cual es revisado por la Direccion de investigacion, se anexa y forma parte integranie
de la presente Acta de Finalizacion, cuyas conclusiones y productos generados son:

CONCLUSIONES:

s  Se ha logrado cumplir parcialmente el objetivo general de la propuesta, el cual contempla la
modificacion de la conductividad eléctrica de tinta comercial para impresién inkjet utilizando
nanotubos de carbono (NTC) y la obtencidn de patrones para medidas Van der f’auw. La
resistencia eléctrica de tinta comercial para impresion inkjet fue satisfactoriamente reducida.
La adicién de NTC de una pared y multipared con grupos funcionales carboxilicos permitio
disminuir la resistencia por cuadro (R.) de los patrones hasta en cuatro drdenes de magnitud,
Sin embargo, los patrones necesarios para realizar las pruebas de resistencia por el método
van der Pauw no fueron obtenidos utilizando una impresora inkjet. El método alternativo para
obtener los patrones fue depositar, a mano alzada, la tinta modificada con NTC| La tinta
correctora de boligrafos correctores fue reemplazada por la tinta con NTC. Los patrones asi
obtenidos, aunque no presentaron una geometria uniforme, fueron suficientes para conocer la
influencia de los NTC sobre la conductividad de fa tinta para impresion inkjet.

s La conductividad de la tinta mejord por la inclusién de NTC en su composicion. Aunque ios
valores de conductividad no son equiparables con los valores que presentan capas delgadas
de metal son suficientes para realizar patrones (tiles para ciertos depésitos (sensores,
calefactores, micro superconductores, etc.). Es importante remarcar la flexibilidad que los
patrones impresos sobre papel fotografico y papel cartulina presentan. Esa carajcteristéca
juega un papel clave en este tipo de tecnologia, sobre todo desde el auge del internet de las
cosas. Por lo observado durante la realizacién del proyecto, los patrones obtenidos a partir de
tinta con NTC multipared sobre cartulina presentan mejor tolerancia a ciclos dobiados. Muy
probablemente esto se debe a las caracteristicas geométricas de los NTC multipared y a la
morfologia de la cartulina. Ef limite de percolacion para Ia tinta con NTC multipared fue de
aproximadamente 1% en pesc. Es decir, que esa concentracion es suficiente para modificar
drasticamente las propiedades eléctricas de la tinta para impresion inkjet.

e La caracterizacion morfolégica, a través del microscopio electranico de barrido y através de
la caracterizacién Raman permitié confirmar la presencia de los NTC en los| patrones
obtenidos a partir de la tinta inkjet modificada. Es interesante mencionar que fa fo‘rmuiacién
de la tinta presenta pigmento de color negro tipo "black carbon”. Esto se constato al realizar
la caracterizacién Raman de los patrones sobre papel cartulina y fotografico obtenidos a partir
de la tinta sin modificacion. En el espectro Raman se observa dos picos anchos e intensos que
corresponden a la banda D {~134% cm™, relacionada con los defectos) y a labanda G (~15954
em™, relacionada con la naturaleza grafica de los pigmentos). El espectro Raman de la tinta
con NTC, aunque presenta las mismas bandas, se diferencia en el sentido de que a partir de
~1700 em™ no se observan mas modos de vibracion. Ademas, el método Van der Pauw
confirmé que la inclusién de los NTC cambid la conductividad de la tinta.

s La tinta sin NTC permitié la caracterizacién con microscopio electronico de barrido de la
superficie de papel cartulina y fotografico. El pigmento utilizado para la formulacidén/de la tinta
es un material basado en carbono, que, aungue disperso en el sustrato no proporciona una
alta conductividad (por baja percolacién), es suficiente para permitir estudiar la morfologia de
las fibras celulosas del papel o la superficie plana del papel fotografico recubierta con una fina
capa de Oxido de titanio. Este hecho fue contrastado durante el uso del microscopio
electrénico del barrido. Al intentar estudiar zonas de papel sin tinta, en las imagenes gue se
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obtuvieron no presentaban ningun contraste. Por el contrario, en las zonas de papel
recubiertas con capas de tinta sin modificar, si se obtuvo contraste.

PRODUCTOS:

s Articulo publicado: Modificacion de la conductividad eléctrica de tinta comercial para
impresion inkjet utilizando nanotubos de carbono multipared, Pantoja, F., Urquiza, L.,
Hernandez, C. y Bertran, E; Revista de Investigacion en Tecnologias de la informacion - RITI
ISSN: 2387-0893 (Latindex); diciembre 2019. DOL: https://doi.org/10.36825/RITI.07.14.024.

s Presentacion a la comunidad politécnica - Exposicidn: “Modificacidn de la conductividad
eléctrica de tinta comercial para impresion inkjet utilizando nanotubos de carbono
multipared”; Pantoja Luis Fernando; 7 de noviembre del 2019; Facultad de Ingenieria
Mecanica, Escuela Politécnica Nacional.

= Articulo en formato de la revista Politécnica: “Modificacion de fa conductividad eléctrica de
tinta comercial para impresion inkjet utilizando nanotubos de carbono multipared”; Pantoja,
F., Urquiza, L.; Hernandez, C. y Bertran, E.

4. LIQUIDACION ECONOMICA:

Ef proyecto interno PII-DMT-01-2018 no conto con asignacion presupuestaria.

5. FINALIZACION:
Con la presente Acta se declara finalizado y cerrado el Proyecto Interne sin financiamienio o
autogestionado PI-DMT-01-2018: "Madificacion de la conductividad eléctrica de tinta comercial para

impresion inkjet utilizando nanotubos de carbono”.

Para constancia de lo ejecutado y por estar de acuerdo con el contenido de fa presente Acta, las partes
libre y voluntariamente suscriben la misma, en tres ejemplares de igual contenido, tenor v valor legal.

Dado en la ciudad de Quito, D.M. a los veintiin dias del mes de febrero del afio dos mil veinte,
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