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Laboratorio de Aclstica

y Vibraciones

El Laboratorio de Aclisticay Vibraciones ofrece soporte alaindustriaen
susinstalacionesyfueradeellas, con equipos méviles. Sus capacidades
incluyen la caracterizacion de piezas y diagnéstico de condiciones de
trabajo a maquinaria industrial, como motores, transformadores y
sistemas de transmisidn, asi como andlisis ambientales. El laboratorio
realiza pruebas de acdstica y vibracién a la industria manufacturera,
estructuras ferroviarias, edificaciones, modelamiento de materiales y
aplicaciones de inteligencia artificial para mantenimiento. Se da también

apoyo a ladocencia en asignaturas de metrologia, control y ergonomia.

Serviciosy/o procedimientos

+ Medida de potencia sonora (ISO 3744)

« Andlisis de potencia sonora portercios de octava.

« Anilisis de presion sonora por tercios de octava

+ Andlisis de acelerometria por RMS, tercios de octava y descomposi-
cion en frecuencia.

« Pruebasespeciales de acelerometriaen 1,2 0 3 gjes.

« Andlisis fuera de laboratorio con multiples tomas de presidén sonora
yvibracién.

Proyectos destacados - Hitos

« Desarrollo experimental de sistemas para la disminucién de ruido
acustico en neveras.
« Caracterizacion de materiales usando el tubo de Impedancia.

- Caracterizacién envibraciény presién sonora pararieles ferroviarios.

+ Uso de técnicas de inteligencia artificial para el procesamiento de
imdgenes en la medicion de presion sonora.
+ Técnica de Calibraciéon de micréfonos.

« Contrastacién de equipos de medicién de oscilacion de edificaciones.

« Efectodelaformade superficies en sus caracteristicas acUsticas.
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Equipo técnico destacado

+ Sistema de medicién mévil (16 sefia-
les simultdneas) con acelerémetros y
micréfonos.

+ Cabina de aislamiento.

+ Termo anemémetro.

+ Tubo de Impedancia para caracteriza-
cién aclstica de materiales.

+ Sistema para representacion grifica
aclstica sobre imagenes.

Contacto

Correo electrénico:
labacusvib_med@unal.edu.co

Teléfonos:
+57(604) 4255279
+57(604) 4255263

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin

Calle 65 N°78-128, Campus Robledo
Bloque M1-406

Mais informacion

Web
Facultad de Minas



https://direcciondelaboratorios.medellin.unal.edu.co/nuestros-laboratorios/facultad-de-minas/16-facultad-de-minas/169-laboratorio-de-ac%C3%BAstica-y-vibraciones.html

Laboratorio de Alto LAB

ACREDI-

Voltaje TADO

El Laboratorio de Alto Voltaje data de 2001, y desde entonces
apoya la ensefianza de la materia de Alto Voltaje del programa de
Ingenieria Eléctrica en el Departamento de Energia Eléctrica y
Automatica. Ademds, brinda servicios de extension e investigacion
para empresas del sector eléctrico y productivo. Sus actividades
incluyen prdcticas de aislamiento eléctrico y coordinacién de
aislamiento, asi como ensayos y asesorias para el sector
empresarial. El laboratorio realiza pruebas a herramientas
utilizadas en el mantenimiento de lineas energizadas, a descargado-
res de sobretensiony aisladores utilizados en redes de distribucién,
cumpliendo con esténdares internacionales ASTM e IEEE. Este
laboratorio estd acreditado en la norma ISO/IEC 17025 desde
2016, con renovacion en 2024, y cuenta con un personal altamente
calificado en pruebas de alto voltaje.

Servicios y/o procedimientos

- Tension sosteniday corriente de fuga a guantes de distintas clases
(0,00,1,2,3y4).

- Tensidn sosteniday Ensayos dieléctricos a pértigas de maniobra,
telescpicasyderescate.

+ Pruebas detensidény corriente de fuga a cobertores de cruceta,
de poste, de caja primaria y tipo aisladores, entre otros.

- Tensidn sosteniday corriente de fuga a cobertores flexibles.

- Tensidn sosteniday ensayo de dieléctrico a mantas (clases 1, 2,
3y4).

- Tensidn sosteniday corriente de fuga ajumpers dieléctricos.

- Tension sostenida y ensayo del dieléctrico a herramientas con
aislamiento.

- Ensayodieléctricoa herramientas aisladas y cascos dieléctricos
claseEyG.

Equipo técnico destacado

+ Generador de impulsos

+ Medidor de tangente delta
+ Kilo voltimetros

+ Fuente de alto voltaje
Shunt coaxial

+ Osciloscopios

.

Contacto

Correo electrénico:
altovoltaje_med@unal.edu.co
crrojo@unal.edu.co

Teléfonos:
+57(604) 4255282

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin

Carrera 80 No. 65-223, Campus Robledo
Bloque M3, oficinas 104 y 106

Mais informacion:

Web Acreditacis
Facultad OCNtAeC itacién
de Minas



https://direcciondelaboratorios.medellin.unal.edu.co/index.php/nuestros-laboratorios/facultad-de-minas/93
https://onac.org.co/directorio3/index.php/acreditaciones/16-LAB-003

Proyectos destacados - Hitos

+ Disefoy construccion de un generador de sobrevoltajes de frente
muy rapido (VFTO).

+ Puestaen funcionamiento del generador deimpulso de corriente
(8/20 S, 4 kA).

- Diagndstico del envejecimiento de Dispositivos de Proteccion
contra Sobretensiones (DPS) a partir de la medicion de armoénicos
(terceroy quinto) enlacorriente de fuga.

- Diagnéstico de elementos de proteccion personal usados en
trabajos con tension eléctrica mediante medicion de corriente de
fuga.

+ Implementacion de un sistema de gestion de la calidad para
mantener la acreditacion del laboratorio bajo la norma ISO/IEC
17025 (vigente desde 2016 hasta 2029).

« Participacion en el diplomado de TcT, organizado en colaboracion
con la Universidad Nacional y el COCIER, donde el laboratorio
realiza actividades docentesy practicas asociadas.




Laboratorio de Automatizacion LAACRE]]?I

y Comunicaciones Industriales | 1avo

Creado en 2014, el Laboratorio de Automatizacion y Comunicacio-
nes Industriales es un referente en la transformacion digital del
sector eléctrico en Colombia y a nivel internacional. Su enfoque
estd en lavalidacion de tecnologias y sistemas de comunicaciones
para la toma de decisiones seguras, proporcionando servicios de
docencia, investigacion y extension. Las actividades incluyen la
evaluacion de conformidad y desempeiio de equipos, arquitecturas
o perfiles de comunicacién seglin estdndares internacionales como
IEC 61850y otras referencias normativasy técnicas. El laboratorio
estd especializado en automatizacion, sistemas de monitoreo,

controlinteligente de la producciény comunicaciones industriales.

Servicios y/o procedimientos

« Extensién: conformidad IEC 61850, protocolos de comunicacién,
interoperabilidad, ciberseguridad y medicion inteligente (AMI).

- Docencia: asignaturas de Automatizacion Integrada y Automati-
zacion de Procesos en los programas de Ingenieria de Control e
Ingenieria Eléctrica.

- Investigacion: formulacién, ejecucion, y gestion de proyectos de
Ciencia, Tecnologfa e Innovacién (CTel), Pricticas Académicas
Especiales (PAE) y tesis de pregradoy posgrado.

Equipo técnico destacado

+ Equipamiento paratodoslosnivelesde
la Subestacion Eléctrica Digital.

« Sistema de simulacién en tiempo real.
+ Gafasderealidad virtual extendida.

+ Switches de comunicacién hibridos
{Convencional + SDN).

Contacto

Correo electrénico:
laci_med@unal.edu.co

Teléfonos:
+57 (60 4) 425 5000 ext. 45020

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Carrera 80 No. 65-223, Campus
Robledo. Bloque M7, oficina 401

Mais informacion:

Web
Facultad
de Minas

Sitio web
Laboratorio


https://direcciondelaboratorios.medellin.unal.edu.co/index.php/nuestros-laboratorios/facultad-de-minas/94
https://grupotyt.medellin.unal.edu.co/

Proyectos destacados - Hitos

+ En 2018, el laboratorio se convirtid en el primer laboratorio en
Suramérica acreditado bajo lanormalSO/IEC 17025 para pruebas
de conformidad en Subestaciones Eléctricas Digitales (SED).

+ El laboratorio cuenta con acreditacion ONAC (Organismo
Nacional de Acreditacién) vigente a la fecha de publicacién de este
documento, con cddigo de acreditacién 17-LAB-014 bajo la norma

ISO/IEC17025.

Proyectos destacados:

+ Subestacion Digital: evaluacién de desemperfio de esquemas de
comunicacion.

+ Gestién de riesgos cibernéticos en infraestructura critica del
sector eléctrico en Medellin, en colaboracidn con Mincienciasy el
SGR (Cédigo SIGP 75618).

- Gestidon automitica de protecciones en subestaciones
eléctricas: andlisisy evaluacién de herramientas.

- Desarrollo de algoritmos de aprendizaje de maquinas para carac-
terizacién del consumo energético en la industria colombiana
{(Ndmero de Contrato: 799-2019, en colaboracién con
Mincienciasy UPME).




Laboratorio de Electrénica

y Control

El Laboratorio de Electrdnica y Control ofrece servicios a la comu-
nidad universitaria en las dreas de energia eléctrica, electronica,
control e instrumentacidn. Equipado con mesas de trabajo e ins-
talaciones disefiadas para précticas experimentales, el laborato-
rio apoya las carreras de Ingenieria Eléctrica, Ingenieria de Con-
trol, y programas de posgrado en Automatizacién e Ingenieria
Eléctrica. Ademds, el laboratorio estd preparado para realizar
pruebas industriales y experimentales, siguiendo normas de se-
guridad para la proteccion de los equipos y los usuarios.

Servicios y/o procedimientos

+ Pricticas Académicas: el laboratorio permite la realizacion de
pricticas en electrénica analoga y digital, control de entradas y
salidas, sefiales y sistemas lineales, andlisis de variables de
estado, instrumentacion, control de procesos y circuitos.

+ Apoyo Académico e Industrial: servicios de disefio, simulacién
y verificacion de circuitos eléctricos y de control, adquisicién de
datos, y desarrollo de comunicaciones. Estos servicios se brindan
a nivel interno para la docencia e investigacion y, externamente,
para la industria.

Web

Mas informacion: )
Facultad de Minas

Equipo técnico destacado

+ Sala de Control: 10 kits con PC de
escritorio, plataformas NI ELVIS | y I,
Virtual Trainer, médulos de telecomunica-

ciones, y licencias de LabVIEW. También
dispone de tarjetas de desarrollo (Arduino

Unoy Mega, Raspberry Pi, FPGA Cyclone
VI Altera, XBee y sensores variados), asf
como cuatro plantas de control.

+ Sala Electronica: 13 estaciones de
trabajo con conexiones trifdsicas y
monof3sicas, osciloscopios, generadores
de funcionesy fuentes duales de DC de 5
A. Dispone también de 20 multimetros
digitalesyun analizador de frecuencia.

Contacto

Correo electrénico:
labec_med@unal.edu.co

Teléfonos:
+57 (60 4) 425 5000 ext. 4529

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Carrera 80 No. 65-223, Campus
Robledo. Bloque M7 - 101.


https://direcciondelaboratorios.medellin.unal.edu.co/index.php/nuestros-laboratorios/facultad-de-minas/101

Laboratorio de Maquinasy
Medidas Eléctricas

El Laboratorio de Maquinas y Medidas Eléctricas, fundadoen 1969,
brinda servicios en el dmbito de la energia eléctrica y electrénica,
tanto a la comunidad universitaria como a la industria. Sus
instalaciones estan disefiadas para llevar a cabo actividades
experimentales en mediciones de sistemas eléctricos, redes
circuitales eléctricas y conjuntos de maquinas eléctricas para
generaciony motorizacion, permitiendo el uso de tecnologias que
van desde accionamientos bdsicos individuales hasta control
automatizado de grupos de generacién y carga eléctrica. Las
pricticas abarcan la posibilidad de experimentar técnicas
electrénicas analdgicas, digitales, comunicaciones, caracterizacidn
y parametrizacion de maquinas y dispositivos eléctricos y
aplicacion de tecnologias y técnicas avanzadas para medicién y
control. Esun espacio destinado principalmente ala docencia, con
servicios de préstamo de equipos y apoyo en investigacion para
otras dependencias de la universidad, como la Oficina de
Infraestructura.

Servicios y/o procedimientos

- Préstamo de equipos y espacios para docencia, investigaciony
extension.
+ Monitorizacién y andlisis de la calidad de la energia eléctrica en
sistemas de baja tensién,
- Apoyo en practicas de docencia para pregradoy posgrado.
- Asesoria técnica en el uso de equipos de medicién y en la
aplicacion de Mantenimiento Productivo Total (TPM) en
laboratorios.
Mais
informacién:

Equipo técnico destacado

» Estaciones de trabajo: grupos de
maquinas eléctricas, analizador de red,
arrancador suave de motor, sistemas de
protecciényaccionamiento.

+ Equipos de medicidn: dispositivos RLC,
opcién de medicién en DCy AC, vatime-
tros, pinzas voltamperimétricas, multime-
tros, variacs, redstatos, fuentes DC y
osciloscopios digitales.

» Bancos de transformadores vy
mdaquinas portitiles: equipos especificos
para la capacitacién en transformacién y
andlisis de carga eléctrica.

« Equipos paramedicién individual: vati-
metros, Pinzas voltamperimétricas, Multi-
metros, variacs, redstatos, cargas RLC,
Analizadores de red, Fuentes DC y Osci-
loscopios digitales.

Contacto

Correo electrénico:
labmaelec_med@unal.edu.co

Teléfonos:
+57 (604) 4255293

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Carrera 80 No. 65-223, Campus
Robledo. Bloque M7 - 102.

Sitio web Canal de
Laboratorio video


https://direcciondelaboratorios.medellin.unal.edu.co/index.php/nuestros-laboratorios/facultad-de-minas/107
https://www.youtube.com/@laboratoriodemaquinasymedi9295

Proyectos destacados - Hitos

+ Implementacién de un plan de desarrollo en 2016 para
estaciones de trabajointegradas, considerando la diddcticaeinte-
roperabilidad como elementos basicos conceptuales en su disefo
y funcionamiento, se destaca también la inclusién de mitigacién de
riesgos en los montajesy manipulacién de equipos por parte de los
usuarios.

+ Publicacionesimportantes, como:

o “Disefo y control de microrredes basadas en fuentes
renovables para el suministro de energia eléctrica a bajo costo
en zonas no interconectadas de Colombia”. Carlos Andrés
Ramos Paja. 2016

o “Estimacidn experimental de los pardmetros de cargas modernas
no lineales residenciales para andlisis arménico”. Andrés Julidn
Saavedra Montes. GAUNAL 2016

o “Workstation of synchronous machines and Integrated Modern Te-
chonologies for Teaching in Electric Engineering Laboratories”. Gabriel
Sdnchez Zuluaga, Carlos Andrés Ramos Paja, Andrés Julidn
Saavedra Montes.

Janitza
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Laboratorios
Departamento de
Geocienciasy
Medio Ambiente

- Calidad del Aire (CALAIRE)

- Ciencias Ambientales y de la Tierra
- Geologia Fisica

« Hidrdulica y Mecdnica de Fluidos

+ Mineralogia

« Petrografia



Laboratorio de Calidad LAB

ACREDI-

del Aire CALAIRE TADO

Creado en 2010, en CALAIRE contamos con la experiencia, el
equipo humano calificado, la tecnologia y la certificacidn corres-
pondiente para responder a las necesidades y obligaciones de
medicion de calidad del aire de la comunidad y de las entidades del
sector ptblico y privado, mediante la prestacion de servicios de
calibracién y mantenimiento en el marco de proyectos de investiga-
cidény extension, que generen acciones de mejoramiento ambiental
y calidad devida. las cuales querealiza el laboratorio son desarro-
lladas en el marco del sistema de gestidn de calidad bajo lanorma
ISO/IEC17025. Asi mismo, el Laboratorio de la Calidad del Aire,
CALAIRE, cuenta con la acreditacion ONAC, con cddigo
18-LAC-014, bajo la norma ISO IEC 17025:2017. CALAIRE es el
primer Instituto Designado del pafs por el Instituto Nacional de
Metrologfa en lamagnitud cantidad de sustancia de ozono tropos
férico.

Servicios y/o procedimientos

« Calibracién de fotémetros: 0 a 500 nmol/mol. Acreditacién
ONAC, con c¢odigo de acreditacion 18-LAC-014, bajo la norma
ISO/IEC17025:2017.

« Verificacidn de controladores de flujo masico (MFCs).

+ Prueba deaceptacién paracalibracién.

Ozone Calibration Source

Equipo técnico destacado

+ Fotémetro estandar de referencia:
Patrén Nacional.

+ Balanzas.

+ Monitor de material particulado.
+ Medidores deflujo.

+ Analizador de gases.

+ Muestreador de particulas sélidas.
+ Analizador de gases.

+ Generador de aire cero.

+ Sondmetros.

+ Medidores de particulas.

+ Sondmetros.

- Bloque calibrador seco.

- Barémetros.

- Sensores de presién.

Contacto

Correo electrénico:
calaire_med@unal.edu.co

Teléfonos:
+57 314 874 8191

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional

de Colombia - Sede Medellin.

Carrera 80 No. 65-223, Campus
Robledo. Bloque M3, oficina 99 (Sétano
exterior) [ Carrera 65 No. 59A-110,

Campus El Volador. Bloque 19A, Terraza.

Mais informacion:

Web
Facultad de Minas



https://minas.medellin.unal.edu.co/laboratorios/calaire/

Proyectos destacados - Hitos

+ 1995 - Inicio del proyecto deinvestigacion y extensién.

+ 1998 - Inicio de mediciones de calidad del aire.

+ 2003 - Proyecto de investigacion AMVA.

+ 2010-Creacidn del Laboratorio ante el Consejo de Facultad.

+ 2015 - Acreditacion IDEAM.

+ 2015 - Puesta en funcionamiento SRP.

+ 2019 - Reacreditacién Ensayos IDEAM.

+ 2019 - Acreditacién Calibracidon ONAC.

+ 2023 - Reacreditacién ONAC.

+ 2023 - Resolucién 263 de abril del 2023: Nombramiento como
Instituto Designado (ID).

-+ 2023 - Agosto: reconocimiento de la Oficina Internacional de
PesasyMedidas como ID yaparicién en la pagina WEB del BIPM.

+ 2024 - Primer puesto convocatoria de proyectos de investigacion
UNAL-INM.

+ 2024:Miembro Asociado del Sistema Interamericano de Metro-
logfa.




Laboratorio de Ciencias
Ambientales y de la Tierra
(LabCAT)

Creadoen 2016y operativo desde 2018, el LabCAT estd especiali-
zado en andlisis de muestras de agua, suelos, rocas y sedimentos
para investigacidn y docencia. Su enfoque principal abarca cinco
areas: calidad deairey agua, sedimentologia y cuaternario, biorre-
mediacién y biogeoquimica, petrologia y volcanologia. El
laboratorio apoya principalmente a estudiantes de Ingenieria
Ambiental e Ingenierfa Geoldgica y contribuye al trabajo de grupos
de investigacidon en recursos hidricos, oceanografia, mineralogia
aplicadaybioprocesos.

Servicios y/o procedimientos

+ Preparaciény separacion de minerales, diatomeasy foraminife-
ros.

« Andlisis de calidad del agua.

+ Montajes de granos de todo tipo de muestras (rocas, suelos,
sedimentos, separados minerales, diatomeas, etc.).

- Anilisis petrogrifico de secciones delgadas y montajes de grano.

- Calcimetria en sedimentos.

+ Determinacion de materia orgdnica por calcinacion.

« Granulometria en sedimentos (Tucker, 1988).

- Andlisis, clasificacion y conteo de particulas sedimentarias,
incluyendo microfésiles.

« Composicion de sedimentos marino - costeros.

« Liofilizacién.

Equipo técnico destacado

+ Balanzasanaliticas.

+ Hornosymuflas.

+ Autoclave.

+ Destilador.

+ Rotoevaporador.

+ Microscopios petrograficos.

+ Estereomicroscopios cony sin cdmara.
+ Agitadorde Tamices.

+ Cabinaextractora.

+ Cava.

+ Medidorde salinidad.

« Liofilizador.

+ Microcuarteador.

- RadioSondeo.

+ Termorreactor.

- Espectrofotémetro portitil.

- Medidor multiparamétrico para aguas
con sondas para oxigeno disuelto,
sulfatos, cloruros, conductividad,
potencial redox.

+ Ph-metro.

Contacto

Correo electrénico:
ecarvajalf@unal.edu.co

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Carrera 80 No. 65-223, Campus

Robledo. Bloque M2, 104.

Mais informacion:

Web
Facultad
de Minas

Sitio web
Laboratorio



https://direcciondelaboratorios.medellin.unal.edu.co/index.php/nuestros-laboratorios/facultad-de-minas/163
https://sites.google.com/unal.edu.co/lcamytierra/inicio

Proyectos destacados - Hitos

- Estrategias innovadoras para educacion ambiental en poblacio-
nes marginales de la regién Caribe insular.

+ Reconstruccion paleoecolégica y paleoclimatica del sistema
karstico de La Danta, Magdalena Medio - Una base para la soste-
nibilidad y la conservacion del recurso natural en Colombia.

+ Analisis microscopico de los circones del Gneis de Palmitas.

+ Valorizacion de las corrientes residuales del proceso de galva-
nizado en caliente.

-+ Permanencia de cayos insulares del caribe colombiano ante
eventos extremos histéricos y futuros.

- Caracterizacion mineraldgica de las alteraciones hidrotermales
en el area geotérmica de Paipa, Boyaca Colombia.

+ Circulacion costera y transporte potencial de sedimentos en
la Isla de San Andrés: generacion de conocimiento basico para la
gestion de las playas en la isla mas poblada del archipiélago de
San Andrés y Providencia.

+ Methane seep hunting: a multi-scale and multi-method
approach.

+ ResCaTe Mar: resiliencia costera basada en la construccion de
conocimiento en territorios Marino-Costeros.




Laboratorio de
Geologia Fisica

Ellaboratorio de Geologia fisica, oficialmente creado en 2017, se
enfoca en la actividad docente relacionada con los principios
basicos de geologia, tema de la mayor importancia para carreras de
Ingenierfa Geolodgica, de Minas y Metalurgia, de Petrdleos y
Ambientaly, en menor medida, paraingenierfas Civil y Agricola.

Servicios y/o procedimientos

+ Mapas Geoldgicos.

+ Mapas Topogréaficos.

+ Propiedades Fisicas de los minerales.

« Identificacion de rocas en muestra de mano.

Equipo técnico destacado

- Estereomicroscopio
« Camara de microscopio

Contacto

Correo electrénico:
gmonsalvem@unal.edu.co

Teléfonos:
+57 (604) 4255243

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Calle 65 N°78-128, Campus Robledo
Bloque M1-210.

Mais informacion

Web
Facultad de Minas
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Laboratorio de Hidraulicay
Mecanica de Fluidos

Fundado en 1960, el Laboratorio de Hidrdulica y Mecdnica de
Fluidos de la Universidad Nacional de Colombiatiene como misién
apoyar la docencia, investigacion y extensién en temas de
hidraulica, mecanica de fluidos, oceanograffa fisica y limnologia
fisica. El laboratorio se encuentra equipado con canales horizonta-
les, de pendiente variable, curvos, de oleaje y tuberias que sirven
para realizar los montajes necesarios para el desarrollo de las
actividades y cuenta con equipos por principio Doppler, de
ultrasonido, mecanicosy sondas multiparamétricas.

Servicios y/o procedimientos

+ Calibracién de estructuras hidraulicas.

+ Calibracién de correntémetros.

« Calibracién de aforadores en tuberias como tubo Venturi, tobera
u orificio.

+ Calibracién de aforadores en tuberias canales como vertederos,
canaletas.

+ Modelacion fisica.

+ Hidrometria.

+ Oceanograffa fisica.

« Limnologfafisica.

« Alquiler de las instalaciones del laboratorio para prdcticas
docente de otras instituciones.

Equipo técnico destacado

+ Canal hidrulico horizontal con
capacidadde 120L/s.

- Canal hidrdulico de pendiente variable
con capacidadde 70 L/s.

+ Canalhidriulico horizontal curvo con
capacidadde 20L/s.

+ Canaldeoleaje - corriente.

+ ADCP Acoustic Wave and Current
Profiler TMHz.

- ADCP Acoustic Wave and Current
Profiler 600 Hz.

- ADV Acoustic DopplerVelocimeter
Vectrinoll.

« CDT con OBSrangode 0 - 600 metros
de profundidad.

+ CDTcon OBSrangode0-50 metros
de profundidad.

Contacto

Correo electrénico:
eagomezgi@unal.edu.co
lfospina@unal.edu.co

Teléfonos:
+57(604) 4255193
+57 (604) 4255125

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Carrera 80 No. 65-223, Campus

Robledo. Bloque M2, 102.

Mais informacion:

Web
Facultad de Minas
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Proyectos destacados - Hitos

+ Modelo fisico de la bateria de vertederos de la planta manan-
tiales.

+ Modelo fisico de la captacién del proyecto San Carlos.

+ Modelo fisico de la captacién del proyecto Guatapé.

+ Modelo fisico del vertedero del proyecto Betania.

+ Modelo fisico de Porce II.

+ Modelo fisico de la quebrada del viaducto de Metroplus.

+ Adquisicion del primer CTD usado en limnologia en Colombia.
+ Instalacion del primer canal de oleaje en Colombia.

+ Modelo fisico embalse de Tona.

+ Modelo fisico de la PCH la Herradura.

+ Modelo fisico taponamiento tinel de desviacién derecho de Hi-
droituango.

+ Primeros en Colombia en adquirir y utilizar un CTD (Conductivi-
ty, Temperature and Depth) para investigaciones en limnologia y
oceanograffa.




Laboratorio de

Minera logl'a Equipo técnico destacado

+ Coleccidon de minerales (silicatos, ele-

ElLaboratorio de Mineralogia, con origenes en la década de 1920, mentos nativos, sulfuros/sulfosales, car-
lleva a cabo diversas actividades practicasy experimentales con el bonatos, haluros, 6xidos, hidréxi-
objetivo de enseiiary aprender sobre laidentificacién, clasificacion dos/oxihidréxidos, fosfatos, etc.).

y anilisis de minerales, las cuales permiten a los estudiantes + Estereomicroscopios.

adquirir habilidades y conocimientos en este campo, preparandolos + Escalas de dureza de Mohs.

para el desempeiio en sus profesiones y para la investigacién en + Camaras UV.

diversos campos que tienen que ver con ésta. El laboratorio impacta + Kits para identificaciéon de minerales.
principalmente los programas de Ingenierfa Geoldgica, Ingenierfa + Balanzas para medicién de gravedad
de Minasy Metalurgia e Ingenierfa de Materiales y, de manera mds especifica.

indirecta, Ingenieria Civil, Ingenierfa Quimica, Ingenierfa Ambiental,
Ingenierfa Agricola e Ingenieria Agrondmica, entre otras.
Contacto

Servicios y/o procedimientos
Correo electrénico:

- Ensayos de mineralogia determinativa. mmarquez@unal.edu.co
- Caracterizacion macroscopica de mineralesyrocas.

- Determinacion de dureza de Mohs. Teléfonos:

- Determinacién de gravedad especifica. +57 (604) 4255148

+57 (604) 425 5248

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Calle 65 N°78-128, Campus Robledo
Bloque M1-311.

Mais informacion

Web
Facultad de Minas
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Laboratorio de
Petrografia

Creado oficialmente en 2017, el Laboratorio de Petrografia es un
laboratorio clasico de docencia en las ciencias de latierray el medio
ambiente. Cuenta con un espacio de preparacion de muestras de
roca, sedimentos y suelos para el estudio de composicion mineral
y textural, tanto en muestras macro como micro, y para la
preparacion de muestras para analisis externo por microsonday es-
pectrometria de masas en estudios de radiocronologfa y geologia
isotdpica. Las muestras se abordan en trabajos de docenciae inves-
tigacién desde lo petrografico en formatos macro {microscopios es-
tereoscdpicos) y micro (microscopios petrogrificos de luz
transmitida) que permiten analizar todo el conjunto de propiedades
morfométricas y dpticas de medios is6tropos y anisdtropos en
materiales naturalesy sintéticos, minerales o amorfos con el fin de
realizar clasificaciones de materiales sélidos del medio terrestre.

Servicios y/o procedimientos

« Preparacion de secciones delgadas de muestras sélidas naturales
yartificiales (rocas, suelos, vidrios).

- Andlisis petrogrdifico para identificaciéon y clasificacion de
materiales.

+ Prdcticas académicas para cursos de pregrado y posgrado en
mineralogia y petrologia para los programas de Ingenieria
Geologica, Ingenieria de Petréleos e Ingenieria de Minas y
Metalurgia.

- Apoyoasemillerosygrupos deinvestigacion del Departamento
de Geociencias y Medio Ambiente, Departamento de Ingenieria.
Civil, Departamento de Procesos y Energia en el desarrollo de
proyectos de TDG, MScy PhD.

- Andlisis mineraldgicoy textural de rocasy sedimentos.

Equipo técnico destacado

+ Cuenta con 15 microscopios petrogra-
ficos de luz transmitida de marcas desta-
cadas como Olympus, Leica y Zeiss, uno
de ellos trioculares conectado a una
cdmara de foto-video y a un sistema or-
denador-proyector para el trabajo en
tiempo real en formato clase magistral o
practica de laboratorio.

« Completa coleccién de mds de 1000
especimenes de los tipos principales de
roca en formato macro y micro.

Contacto

Correo electrénico:
sarestrepom@unal.edu.co

Teléfonos:
+57 (604) 425 5399

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Calle 65 N°78-223, Campus Robledo.
Bloque M2- 221-222.

Mais informacion

Web
Facultad de Minas
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- Estructuras
- Geotecnia y Pavimentos
- Topografia y Geomdtica Digital




Laboratorio de
Estructuras

El Laboratorio de Estructuras fue creado desde la década de 1960.
Brinda servicios en docencia, investigacion y extensién para evaluar
la resistencia y el comportamiento de estructuras y materiales
como acero, aluminio, madera, plastico y hormigdn. Dispone de
equipos que permiten realizar pruebas de compresién, tracciény
flexion para labores académicas.

Proyectos destacados - Hitos

Enellaboratorio se hadesarrollado diferentes pruebas, siendo una
de las mas destacadas los ensayos realizados en una estructura
construida en bareque, y sus resultados permitieron definir
pardmetros que se encuentran en la norma sismorresistente
colombiana.

Equipo técnico destacado

+ Prensauniversalde 1000 kN.

+ Prensas para ensayos de muestras de
concretoy mamposteria.

+ Cuartohtmedo para curado.

+ Murodereaccién.

+ Actuadores.

Contacto

Correo electrénico:
labes_med@unal.edu.co

Teléfono:
+57(604) 4255181

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Calle 65 No. 78-128, Campus

Robledo. Bloque M1, 100-110.

Mais informacion:

Web
Facultad de Minas
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Servicios y/o procedimientos

+ Ensayo de vigas a flexion.

« Compresién puntales metidlicos.

+ Medicién de Inclinaciones de superficies (por punto).

+ Ancho de Fisuras.

+ Mezcladora de mortero (Unidad/dia o fraccidn).

- Particulas menores que 74 micrones (por muestra) en
agregados finos y gruesos.

+ Prensa hidraulica soil test manual (unidad/dia o hora).

+ Resistencia a compresién (por probeta) en mezclas de
morteros y concretos.

- Resistencia a compresién 3 edades (por muestra) en cementos.
- Resistencia traccién (por probeta) en mezclas de morteros
concretos.

- Sistema espacial de reaccién (Dia/fraccién).

- Superficie especifica Blaine para cementos.

- Tiempos de fraguado Vicat en cementos.

- Traccién con mddulo de elasticidad en barras de acero y
perfiles.

« Traccidn en barras No. 2 a No. 5.

« Traccidn en barras No. 6 aNo. 11.

- Extraccién de nicleos (por unidad).

- Flexién adoquines, vigas hormigén (sin deformacién).

- Flexidn estibas, perlines, vigas metdlicas (por unidad).

+ Flexidn ldminas plegadas, manholes.

« Flexidn, compresién, impacto en baldosas (por unidad).
- Formaletas de cilindro (unidad/dia o fraccién).

- Formaletas cubicas de 50.8 mm (unidad/dia o fraccién).
+ Formaletas vigas hormigdn (Unidad/dia o fraccién).

- Impurezas organicas en agregados finos.

- Anilisis granulométrico para agregados gruesos y finos.
+ Celda de carga (Unidad/dia o fraccién).

- Compresidn adoquines {por unidad).

- Compresidn y absorcién en bloques y en ladrillos (por
muestra).

- Compresién y absorcién en tubos.

- Densidad de cementos.

- Estudios de patologfa.

- Disefio de pruebas de carga.




Laboratorio de Geotecnia
y Pavimentos

ElLaboratorio de Geotecniay Pavimentos estd especializado en el
andlisis de suelos, pavimentos y rocas, apoyando principalmente
la docencia, investigacion y extensién. Sus instalaciones son
utilizadas por estudiantes, investigadores y empresas en la
evaluacion de suelos para construcciones civiles. Los anidlisis
abarcan pruebas de resistenciay comportamiento de materiales en
condiciones controladas, siguiendo buenas practicas de
laboratorio.

Proyectos destacados - Hitos

+ En la actualidad el laboratorio cuenta con instalaciones que
fueron construidas en los afios 2018-2019 de acuerdo con las

necesidades en materia de seguridad, espacio y uso de los equipos.

+ Proyecto financiado por Minciencias: “Efecto de la biorremedia-
ciénen la erosién superficial de un suelo sometido a quemas”

» Trabajos de tesis de maestriay doctorado en estudios de erodabi-
lidad de suelos.

Servicios y/o procedimientos

- Ensayos basicos de clasificacion de suelos, algunos son:

o Determinacién del contenido de agua en el suelo, norma ASTM
D2216 - 10.

o Determinacién de los limites de consistencia, norma ASTM
D4318-10e1.

o Anidlisis granulométrico de suelos, bajo norma ASTM
D422-63(2007) e2 ASTM D6913 - 04(2009) e1.

o Expansidn libre, seglin norma ASTM D4546-14.

Equipo técnico destacado

+ Equipotriaxial.

+ Equipode cortedirecto.

+ Prensauniversal.

+ Extractordenicleos.

+ Osciloscopio.

+ Equipo Bender Element.

+ Cortadora.

+ Prensatriaxial.

+ Equipode carga por punta.

Contacto

Correo electrénico:
labgeoun_med@unal.edu.co

Teléfono:
+57(604) 4255189

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Calle 65 No. 78-128, Campus

Robledo. Bloque M1, 112.

Mais informacion:

Web
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o Equivalente de arena de suelos y agregados finos, bajo ASTM
D2419-14.

o Determinacion de la succién de un suelo con el método del
papel de filtro. 11 puntos, seglin norma ASTM D5298-10.

- Propiedades de compresibilidad y resistencia en suelos, entre
otros:

o Ensayos de Consolidacién unidimensional de suelos siguiendo
normas ASTM D2435 |/ D2435M - 11 y ASTM D4546-14, entre
otras.

o Ensayos de Corte directo CD tres puntos (incluye Gs), Punto adi-
cional corte directo CD bajo ASTM D3080 / D3080M - 11.

o Ensayos de Resistencia a la compresién inconfinada bajo norma
ASTM D2166 / D2166M - 13.

o Ensayo de compresidn triaxial seg(in normas ASTM D2850 - 03a
(2007), ASTM D4767 - 11, ASTM D7181 - 11, entre otras.

- Ensayos de Pavimentos, Subrasante y Mezclas asfilticas:

o Relacién de humedad - masa unitaria seca segln normas ASTM
D698 - 12e1y ASTM D1557 - 12.

o Relacién de soporte del suelo - CBR, bajo la norma ASTM D1883
-14.

o Ensayos sobre muestras asfdlticas, siguiendo normas INV
E748-07, ASTM D2172 [ D2172M - 11, ASTM D92 - 12b, entre
otras.

- Propiedades de los agregados para pavimentos, por ejemplo:

0 Peso especifico y humedad de absorcién de arena, bajo ASTM
C128 - 12.

o Sanidad de los agregados frente a la accién de los sulfatos de
sodio o magnesio, seglin ASTM C88 - 13.

o Resistencia al desgaste de los agregados de tamaiios menores
de 37.5 mm, siguiendo normas ASTM C131 / C131M - 14 y ASTM
C535-12.

o Porcentaje de particula con caras fracturadas e Indice de aplana-
miento y de alargamiento de los agregados, bajo norma ASTM
D5821 - 13.

+ Ensayos en roca, entre otros:

o Corte directo en roca siguiendo norma ASTM D5607-08.

o Compresién simple hasta 7000 libras y Ensayo triaxial en roca,
bajo norma ASTM D7012-13.

o Velocidad de onda segtin norma ASTM C597-02.

o Traccion indirecta bajo norma ASTM D3967 - 08.




Laboratorio de Topografia
y Geomatica Digital

Este laboratorio, fundado en 1887, estd enfocado en docenciay
brinda apoyo a las asignaturas de Topografia y Geomitica Digital.
Ofrece practicas de campo tanto intramurales como extramurales,

y hace préstamo de equipos para proyectos de investigacion y
extension en dreas como Hidriulica, Geotecnia, Mineria, Geologia,

Forestal, Agricola, Arquitectura y Construcciéon. También cuenta
conrecursos paramodelado y simulacion, célculode vollimenesy
disefios de obras de ingenierfa.

Servicios y/o procedimientos

- Levantamiento planimétrico, altimétrico y antiplanimétrico de
terrenos, con estudiantes de diferentes carreras.

+ Préstamodeequipo para salidas de campo de los estudiantes de
pregradoy posgrado, como también para proyectos de extension
einvestigacion.

Proyectos destacados - Hitos

- Formacién de mas de 220 cohortes en programas de ingenieria y
arquitectura

« Investigacién en métodos didacticos para la ensefianza de Geoma-
tica Digital: “La pregunta como estrategia diddctica para potenciar el
aprendizaje en los estudiantes de la asignatura Geomitica Digital del
programa curricular de Ingenieria Civil, de la Facultad de Minas de la
Universidad Nacional” y “Del aula de las respuestas al aula de la for-
mulacién de preguntas. Una estrategia diddctica que propicie la au-
tonomfia y el aprendizaje significativo en los estudiantes de la asig
natura Geomdtica Digital, de la Facultad de Minas de la Universidad
Nacional de Colombia”

- Proyectos actuales en armonizacién curricular y disefio vial: “Tras-
lapando los limites de las disciplinas: integracién de areas de conoci-
mientos aplicadas al disefio, trazado, evaluacién y construcciéon de
un proyecto vial”, “Aplicacidn y puesta en practica de conceptos to-
pograficos para verificacién auténoma y heter6noma de competen-
cias asociadas con la posicidn de objetos en el terreno”.

Equipo técnico destacado

- Estacionestotales, Teodolitos electré-
nicos, Nivelesy Teodolitos andlogos.

+ Navegadores GNSS (GPS).

+ Planimetros anilogos y digitales.

+ Vehiculos Aéreos no Tripulados
(Drones).

+ Salade cémputo con software especia-
lizado para el Area de Viasy Transporte.

Contacto

Correo electrénico:
labtopo_med@unal.edu.co

Teléfono:
+57(604) 4255154

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Topografia: Carrera 80 No. 65-223,
Campus Robledo. Bloque M5, primer
sétano.

Geomitica digital: Calle 65 N° 78-128,
Bloque M1-304.

Mais informacion:

Web
Facultad de Minas
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Proyectos destacados - Hitos

- Formacién de mds de 220 cohortes en programas de ingenierfa y
arquitectura

- Investigacién en métodos didacticos para la ensefianza de Geoma-
tica Digital: “La pregunta como estrategia diddctica para potenciar el
aprendizaje en los estudiantes de la asignatura Geomdtica Digital del
programa curricular de Ingenieria Civil, de la Facultad de Minas de la
Universidad Nacional” y “Del aula de las respuestas al aula de la for-
mulacién de preguntas. Una estrategia didactica que propicie la au-
tonomfa y el aprendizaje significativo en los estudiantes de la asig
natura Geomadtica Digital, de la Facultad de Minas de la Universidad
Nacional de Colombia”

- Proyectos actuales en armonizacidn curricular y disefio vial: “Tras-
lapando los limites de las disciplinas: integracién de areas de conoci-
mientos aplicadas al disefio, trazado, evaluacién y construccion de
un proyecto vial”, “Aplicacidén y puesta en practica de conceptos to-
pograficos para verificacién auténoma y heteré6noma de competen-
cias asociadas con la posicién de objetos en el terreno”.




Departamento de
Ingenieria « Disefio Mecdnico

« Procesos de Manufactura

MECéniCa « Soldadura

« Diagndstico de Maquinaria




Laboratorio de Diagndstico
de Maquinaria

Este laboratorio se concibe como un aula-taller parala enseiianza
practica de la ingenierfa mecdnica. Ofrece a los estudiantes un
entorno rodeado de equipos, prototipos y dispositivos para
aprender sobre transmision de potencia y otras dreas como
metrologfa dimensional, disefio, automatizacién y mantenimiento.
Su principal funcién es apoyar las actividades de docencia para
estudiantes de pregrado y posgrado en Ingenieria Mecdnica, pro-
porcionando un espacio de aprendizaje practico en el disefio, cons-
truccionyvalidacion de montajes mecanicos.

Servicios y/o procedimientos

- Fabricaciény prueba de prototipos académicos.

- Calibracion de pie de rey (hasta 300 mm) y micrometros (hasta
100 mm).

« Control o andlisis dimensional con instrumentos convencionales,
para piezas o ensambles mecdnicos.

- Espacio colaborativo para cursosy clases tedrico-practicas.

Proyectos destacados - Hitos

+ Creacidn de la Sala de Metrologfa Dimensional para la calibracion
deinstrumentos.

+ Modernizacion de la infraestructura y adquisicion de nuevos
equipos para mejorar la ensefianzay el soporte en proyectos dein-
vestigaciény extension.

Equipo técnico destacado

+ Sala de metrologia dimensional, con
bloques patrén de acero rectangulares
para asegurar trazabilidad a unidades del
sistema internacional.

+ Herramientas y equipos para el control
dimensional, incluyendo pie de rey y tor-
nillos micrométricos de amplio uso en la
industria.

Contacto

Correo electrénico:
labmaquina_med@unal.edu.co
figuevarac@unal.edu.co

Teléfonos:
+57 (604) 4309278

Direccion:

Universidad Nacional de Colombia -
Sede Medellin.

Carrera 64C No. 63-120, Campus El Rio.
Bloque 4-101.

Mais informacion

Web
Facultad de Minas
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Laboratorio de
Disefno Mecanico

El laboratorio de Disefio Mecanico (LDM) fue creado en 2015,y
surgié como respuesta a la necesidad creciente de impactar a la
comunidad de la Facultad de Minas con un laboratorio que
abordara técnicas tradicionales y de vanguardia en el diseiio de
productos y sistemas, entendiendo el disefio como una herramienta
generadora de valor agregado a los productos de la economia
primariay como una estrategia de innovacion cientifica e ingenieril
conimpacto social y cultural. LDM esta conformado por tres dreas
de trabajo, las cuales son:

Area de Disefio Mecédnico Computacional y Prototipado: liderada
por el profesor Wilfredo Montealegre, lamecdnica computacional
se ha acotado como disciplina (til para el Disefio Mecdnico,
abordando desde la utilizacion de herramientas numéricas tradicio-
nales, como aquellas que corresponden a la soluciéon numérica de
ecuaciones diferenciales, pasando por técnicas altamente generali-
zadas como el método de las diferencias finitasy el Método de los
Elementos Finitos. También se exploran abordajes mas contempo-
raneos como las técnicas de Mesh Free Methods, optimizacion
Topoldgica, G-XFEM, entre otros.

Area Biomecanica: liderada por el profesor Juan Fernando Ramirez,
esta drea se caracteriza por el desarrollo de actividades cientificas
soportadas en modelos numéricos basados en el Método de los
Elementos Finitos, procesamiento digital de imdgenes y Biosefiales.
También hay un componente experimental implementado con base
en algunos sistemas comerciales o de desarrollo propio como
sistemas de EMG, EEG, ECG, Kinects, tribémetros portdtiles, entre
otros.

Area Mecatrénica: a cargo del profesor Alejandro Restrepo, esta
drea trabaja en el disefio y desarrollo de sistemas inteligentes,
buscandoinnovaciony eficiencia en campos como automatizacion
industrial, robdtica, dispositivos médicos, etc.

Equipo técnico destacado

« Estaciones de trabajo (WorkStation) de
alto desempefio.

+ Equipo de ultrasonido que incluye: ocho
transductores de ultrasonido piezoeléctri-
cosdediferentes frecuencias, un oscilosco-
pioyun pulser-receiver.

- Equipo de prototipado mediante
manufactura aditiva de tipo estereolitogra-
fia (SLA) marca Photocentric

- Tres equipos de prototipado mediante
manufactura aditiva de tipo Modelado. por
Deposicién Fundida (FDM) marca Fused
Form.

+ Equipo de excitacién por impulso y onda
acustica SONELASTIC.

« Cdmaratermografica FLIRE60.

+ Equipodeescdner 3D de mano EinScan
HX.

« Bancode ensayos porimpacto.

+ Equipo de velocimetria de imagen de
particulas (PIV) MICROVEC.

« Estereomicroscopio Nikon.

+ Microscopio Nikon.

+ pHmeter.

+ Equipos Ultracortex- EEG.



Servicios y/procedimientos

- Cursos de Software CAD/CAM: Formacién en herramientas
como Inventor, SolidWorks, Ansys, Comsol, entre otros.

+ Talleres de Modelado 3D: Capacitacién en técnicas de modela-
doy simulacién.

+ Desarrollo de Prototipos: Disefo y fabricacion de prototipos
funcionales.

+ Anélisis por Elementos Finitos (FEA): Simulacién de comporta-
mientos estructurales y térmicos.

+ Optimizacidon de Disefio: Métodos de disefio asistido por com-
putadora para mejorar los disefios.

« Investigacidon en Nuevos Materiales: Estudio de propiedades y
aplicaciones de materiales innovadores.

+ Consultorfa Técnica, Proyectos de Innovacién para la Industria
y Charlas y Conferencias sobre temas de disefio y tecnologia me-
canica.

« Disefio Asistido por Computadora (CAD): Creacién y edicién de
modelos técnicos.

- Escaneo 3D: Captura de modelos tridimensionales utilizando el
escaner 3D EinScan HX

- para analisis y recreacion de objetos.

- Anilisis de vibraciones: Uso del equipo de ultrasonido para de-
tectar fallas y evaluar la integridad estructural de componentes.
- Termografia: Inspeccién y andlisis térmico con la cdmara ter-
mografica FLIR E6O para detectar puntos de sobrecalentamiento
o anomalias térmicas en sistemas.

- Velocimetria de Imagen de Particulas (PIV): Anilisis de flujos y
dindmica de fluidos utilizando el sistema MICROVEC.

- Ensayos por Impacto: Realizacién de pruebas de resistencia y
comportamiento de materiales bajo condiciones de impacto.

- SLA (Estereolitografia): Creacion de modelos de alta precisiény
detalle utilizando la impresora Photocentric.

- FDM (Modelado por Deposicién Fundida): Fabricacién de pro-
totipos utilizando los equipos Fused Form.

- Formulacién de modelos biomecanicos

- Desarrollo de modelos numéricos relacionados con biomecani-
cay dispositivos de rehabilitacion.

- Desarrollo de sistemas de procesamiento de biosefiales y cine-
matica.

- Asesoria en desarrollo de modelos numéricos, desarrollo de
nuevos equipos y componentes de rehabilitacién y valoraciones
de gesto deportivo.

Proyectos destacados - Hitos

Articulos cientificos

+ Optimized dynamic design of laminated piezocomposite mul-
ti-entry actuators considering fiber orientation, Computer Me-
thods in Applied Mechanics and Engineering, 2018 (in press).

- A Topology Optimization Formulation for Transient Design o




Multi-entry Laminated Piezocomposite Energy Harvesting Devi-
ces Coupled with Electrical Circuit, International Journal For Nu-
merical Methods In Engineering, 2017, DOI:10.1002/nme.5619.
+ Topology optimization design of 3D electrothermomechanical
actuators by using GPU as a co-processor, Computer Methods in
Applied Mechanics and Engineering, 2016, DOI:10.1016/].c-
ma.2015.12.021.

+ lon-bombardment-driven surface modification of porous mag-
nesium scaffolds: Enhancing biocompatibility and osteoimmuno-
modulation, 2024.

+ Breathing, postural stability, and psychological health: a study
to explore triangular links

« Osteointegration of Ti Bone Implants: A Study on How Surface
Parameters Control the Foreign Body Response, 2024.

« Comparison of machine learning algorithms and feature extrac-
tion techniques for the automatic detection of surface EMG acti-
vation timing, 2024.

+ Enhancing silk fibroin structures and applications through an-
gle-dependent Ar+ plasma treatment, 2023.

« Analysis of Antibacterial Efficacy and Cellular Alignment Regu-
lation on Plasma Nanotextured Chitosan Surfaces, 2023.

+ lon Bombardment-Induced Nanoarchitectonics on Polyethere-
therketone Surfaces for Enhanced Nanoporous Bioactive Im-
plants, 2023.

Proyectos de Investigacién

« Disefio de carrocerias para transporte publico terrestre de pa-
sajeros ante volcamientos segtin la Regulacion No. 66 de la ONU.
- Disefio y Control de Estructuras Piezoeléctricas utilizando Op-
timizacion Topolégica en Procesadores Graficos (GPU).

« Desarrollo de prototipos de materiales balisticos porosos
(Blindaje poroso).

- Anilisis, disefio y construccién de equipos prototipo para la fa-
bricacién automatizada de dientes artificiales.

- Disefio Optimo de Placas para Piso que Generen Energia Eléc-
trica Mediante un Energy Harvester.

+ Calzado generador de energfa.




Trabajos en eventos cientificos

+ VIl & VIl Congreso Internacional de Ingenierfas Mecdnica y Me-
catronica y VI de Materiales, Energia y Medio Ambiente, Colom-
bia.

+ EngOpt 2016, Brasil.

+ 2016/2015/2014 ESSS conference & ANSYS users meeting,Co-
lombia.

« XIl Congreso Iberoamericano de Ingenierfa Mecénica, Ecuador.
+ 20th International Conference on Composite Materials, Dina-

marca. Contacto
+ International Conference on Advances in Functional Materials, .
Estados Unidos Correo electrénico:

ldm_med@unal.edu.co
wmontealegrer@unal.edu.co
jframirp@unal.edu.co

+ 13th International Symposium on Multiscale, Multifunctional
and Functionally Graded Materials, Brasil.

« International Conference on Applied Mathematics and Infor-
matics,Colombia.

- IX Congreso Colombiano de Métodos Numéricos (IX CCMN), Teléfono:

Colombia. +57 (604) 4309280
+ 12th U.S. National Congress on Computational Mechanics (US- +57 (604) 430 5394
NCCM12), Estados Unidos.

- XII International Symposium on Dynamic Problems of Mecha- Direccion:

nics XII DINAME. Brasil. Universidad Nacional de Colombia - Sede
« Dia Matlab 2012, Colombia. Medellin. )

- XI International Conference on Computational Plasticity: Fun- Carrera 64C No. 63-120, Campus El Rio.
damentals and Applications (COMPLAS XI), Espafia. Bloque 4-101, 116, 118.

« International Congress on Ultrasonics, Polonia.
« 15. ASME International Mechanical Engineering Congress &
Exposition. Estados Unidos.

Mais informacion:

Web Web
Facultad Gruplac
de Minas del GIBIR
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https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000015287

Laboratorio de Procesos
de Manufactura

El Laboratorio de Procesos de Manufactura (LPM) de la Universi-
dad Nacional de Colombia, Sede Medellin, se formalizé en 2014
pero tiene antecedentes desde 1974, Estd orientado principal-
mente a la docencia, con apoyo a las practicas curriculares de
mdltiples programas de ingenieria y, de manera complementaria,
investigacion y extension, mediante asistencia a proyectos uni-
versitarios y externos. El LPM abarca varias lineas estratégicas:

- Procesos Convencionales: Incluye técnicas de remocion de ma-
terial, deformacién pléstica y solidificacidn, cruciales para la for-
macion en procesos mecdnicos basicos.

« Manufactura Aditiva: Emplea tecnologfas que crean objetos
mediante adicién de material, desde prototipado hasta fabrica-
cion de piezas finales.

- Disefio de Herramental y Moldes: Enfocado en la creacién de
moldes, patrones y plantillas, esenciales en procesos de estam-
pado y fabricacion en serie.

- Sistemas Integrados de Manufactura por Computadora: Inclu-
ye CAD/CAM, manufactura celular, sistemas flexibles de manu-
factura, produccidn justo a tiempo, manufactura esbelta y aplica-
cién de ingenierfa concurrente.

- Gestion de Manufactura: Abarca la planeacién y disefio de pro-
cesos, resolucion de problemas y mejora continua, junto con eco-
nomfa y disefio de manufactura. Procesos avanzados de maquina-
do, fabricacién y disefio de prototipos.

- Procesamiento de Materiales Compuestos: Desarrollo y
prueba de piezas en materiales compuestos, esenciales en aplica-
ciones de alto rendimiento.

+ Procesos de Unién y Ensamble: Incluye disefio de uniones ad-
hesivas y soldaduras, con énfasis en la evaluacion mecdnica y
pruebas destructivas.

« Tratamientos de Superficie (Integridad superficial): Caracteri-
zacion y modificacion de superficies para mejorar resistencia al
desgaste y adherencia de recubrimientos.

Equipo técnico destacado

. Areade Maquinado (Bloque 3-111y
3-112):
o Torno Paralelo C16241D x 1000 (2
unidades).
o Sierra cinta Mewag, Sierra cinta TOP Tech.
0 CNCHass.
o Prensa hidraulicaHD 60 Ton.
o Compresor deaire de tornillo.
o Fresadora universal
- AreadeFundicién (Bloque 3-114):
0 Hornode ACPM.
o Molinomezclador dearena.
o Prensa de moldeo neumatica.
o Horno mufla Terrigeno.
. AreadeArenas (Bloque 3-113):
o Apisonadores de arena (varios tipos).
o Estufade laboratorio.
0 Miquinade ensayos dearena.
o Probador de fracturay humedad.
o Secadoreléctrico con tamices.
- Bancos de Control Numérico (Bloque
3-204):
o Bancos de centros de mecanizado.
o Integridad superficial (rugosimetro digital
y estereoscopio).
- Areade Uniones Adhesivas (Bloque
3-211):
o Impresoras 3D (filamento y resina).
o Brazorobético.
o Equipo de ensayos destructivos a torsion.
o Médulode adquisicién de datos.



Servicios y/o procedimientos

+ Pricticas demostrativas en Ensayo de arenas y propiedades
mecanicas de arenas de moldeo, caracterizacion de arenas, Intro-
duccién al laboratorio de fundicidn en arena, Moldeo y fundicién,
Moldeoy fusiény Fusién con modelo de espuma o cera perdida.

« Prictica de Maquinasy herramientas convencionales, de torno
convencional, de fresado convencional.

« Prdcticade centro de mecanizado - control numérico computari-
zado (CNC) yde CAD/CAM,

+ Practicade Introducciénalatecnologia de adhesivos.

+ Précticade Manufacturaaditiva.

+ Précticade Integridad superficial

« Soportetécnicoy asesoria a proyectos de investigacidn y tesis de
pregradoy posgrado.

Proyectos Destacados - Hitos

- Donacién de equipos por la Cooperacién Suiza, que apoyd
servicios para empresas como Enka, Coltejer, Noel, EEPP, Aceros In-
dustriales, Arinco, Tratar Ltda., Industrias Ceno e Indemac, entre
otras.

« Investigacién sobre fundiciones nodulares y recipientes a presidn.
Los resultados del estudio sobre fundiciones nodulares fueron
presentados en el Primer Encuentro Latinoamericano de
Metalurgia, el cual se hizo acreedor del premio “Francisco Gallego”
en eldreatecnolégica.

+ Desarrollo de tecnologfas con dos patentes de invencién: "Muleta
axial plegable”y "Azada-Surcadora”.

+ Reconocimientos recientes como la postulacién al Premio
Nacional de Alta Gerencia de la Presidencia de la Republica de
Colombia afo 2020. con el trabajo titulado “Estrategia metodolégi-
caen laconsolidacién de la gestién académico administrativa del
laboratorio de Procesos de manufactura” énfasis para desempefo
institucional (gestién del conocimientoylainnovacién).

+ Participacién en Encuentro latinoamericano de educacién en
2020yenlaSemanade la Digitalizacién en 2024.

Contacto o

Correo electrénico: Direccion:

labpmanuf_med@unal.edu.co Universidad Nacional de Colombia - Sede

glgarcia@unal.edu.co Medellin. s inf .
Ifgil@unal.edu.co Carrera 64C No. 63-120, Campus El Rio. Mas informacion:
losepulv@unal.edu.co Bloque 3.

ehinestr@unal.edu.co + 111: Mecanizado convencional Web

Teléfono: + 114: Fundicién Facultad de Minas
+57 (60 4) 430 9272 « 112: Area de centro de mecanizado CNC

+57 (60 4) 430 6204 + 211: Uniones adhesivas y recubrimientos
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Laboratorio de Soldadura

Creado en el afio 2001, el Laboratorio de Soldadura de la Univer-
sidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, impulsa el avance de
la ciencia y la técnica de la soldadura en Colombia. Sus principa-
les lineas de accién son:

- Docencia: Apoyo a cursos de pregrado y posgrado mediante
practicas de procesos de soldadura y de corte, soldabilidad y en-
sayos no destructivos (ENDs). Apoyo a proyectos estudiantiles,
tesis, PAEs y colaboracién a otras universidades.

- Investigacion: Enfocada en la evaluacién de la soldabilidad de
materiales, andlisis microestructural y comportamiento mecani-
co de uniones soldadas. Desarrollo de procedimientos especiales
de soldeo con base en resultados de investigacion.

« Extensién: Asesorfas especializadas al sector industrial que in-
cluyen andlisis de falla, disefio y calificacion de procedimientos
de soldadura (WPSs) y valoraciones criticas de conveniencia para
el servicio (Fitness-for-Service, FFS).

Servicios y/o procedimientos
Disefio y calificaciéon de WPSs y de soldadores:

« Desarrollo de procedimientos de soldeo de aleaciones especia-
les y de soldabilidad compleja con base en metodologias de in-
vestigacion y desarrollo.

- Disefio y calificacion de WPSs bajo normas internacionales
(AWS, ASME, API, etc.).

- Disefio de WPSs precalificados y ajuste de pardmetros de sol-
dadura.

- Calificacion de soldadores y operadores de soldadura bajo
normas internacionales.

+ Revision y/o diagnéstico de WPSs existentes.

Equipo técnico destacado

+ Equiposde soldadura:

o Miller Invision 456MP: Equipo multi-
procesos para SMAW, GTAW, FCAW y
GMAW convencionaly pulsado.

o Miller Dynasty 350: Equipo para
procesos SMAW, GTAW y GTAW pulsado.

o Lincoln Power MIG 180C: Equipo
para procesos GMAW y FCAW.

o KEMPPI MARC 500 HF MIG: Equipo
multiprocesos.

0 BUG-O SYSTEMS MDS-1005: Celda
de mecanizacion de soldaduras.

o Victor Thermal Dynamics 152
Cutmaster y Miller Espectrum 701:
Equipos para corte por plasma (PAC).

- Equipos de Ensayos No Destructivos
(ENDs):

o Equipos de ultrasonido, medicién de
espesores, particulas magnéticas y
liquidos penetrantes para inspeccién y
andlisis de uniones soldadas.

o Patronesde calibraciény capacidad
de deteccién de ENDs.

o Equipo Magne Gage para determina-
cién de ferrita delta en soldaduras de
acerosinoxidables.



Asesorias especializadas en soldadura:

« Servicios de ingenieria especializada de soldadura a través del
Grupo de Soldadura: diagndstico de estructuras, control y asegura-
miento de calidad, disefio de WPSs especiales, entre otros.

« Andlisis de falla de componentes soldados o estructuras.

« Estudios de Fitness-for-service (FFS) para estructuras soldadas.
- Disefio de planes de inspeccidn y pruebas para estructuras
soldadas.

- Disefio de procedimientos de examinacién no destructiva en
ultrasonido, particulas magnéticasy liquidos penetrantes.

Ensayos de caracterizacion de soldaduras:

+ Ensayos destructivos de soldaduras (Traccion, Doblez, Nick
Break e Impacto).

+ Ensayos de soldabilidad (Tekken, Houldcroft, Lehigh, etc.).

+ Examen de soldaduras por microscopia electrénica de barrido
(SEM) de soldaduras.

« Caracterizacidon de soldaduras: mediciéon de Ferrita delta,
macroataque, metalografia, perfiles de dureza, etc.

Formacion de personal:

« Cursos de procesos e inspeccion de soldadura, soldabilidad de
aceros especiales yacerosinoxidables y metalurgia de soldadura.
« Cursos de manejo einterpretacion de normas internacionales re-
lacionadas con lasoldaduray temas afines.

+ Cursos basicos de soldadura que apoyen a las universidades en
la formaciéon de ingenieros y su papel en las construcciones
soldadas.

Proyectos Destacados - Hitos

+ Servicios de extension para clientes como Mineros Aluvial, Cerro
Matoso, Mitsubishi, Metro de Medellin, Empresas Publicas de
Medellin, Integral, Isagen, Nippon Koei-Sedic, entre otros.

» Servicios de extension destacados:

o Anilisis de falla de la chimenea SX02 de la linea 1 de Cerro
Matoso con grietas prematuras por corrosién bajo esfuerzos (SCC).
o Estudio de conveniencia para el servicio (FFS) de la chimenea
$X02 de Cerro Matoso.

o Andlisis de falla de tuberias de la PTAR de Bello que
presentaron corrosién acelerada inducida por microorganismos
despuésde la prueba hidrostdtica.




o Diagnéstico del proceso de reparacidn con soldadura de los
pasadores de las dragas de cucharas de MINEROS ALUVIAL.

o Pruebas de calificacion de WPSs en filete seglin el cddigo AWS
D1.1 para el soldeo de los SPRINGPLATES del hornode C e r r o
Matoso - INTEGRAL.

o Andlisis de falla de vélvulas fracturadas de cilindros de alma
cenamiento de gases de soldadura (Ar-CO2) - Cryogas.

o Desarrollo de WPSs y plan de calidad para la reparacion de un
rodete Francis de la Central Playas de EPM.

o Desarrollo de procedimientos de reparacion con soldadura de
losrieles R350HT del Metro de Medellin.

» Proyectos de investigacion:

o Estrategias de reparacion y proteccion de componentes para
EPM.

o Modelamiento, disefio y fabricacion de un equipo para la
realizacion de tratamientos térmicos localizados posteriores al
soldeo.

o Efecto del espesor en la susceptibilidad al agrietamiento de
juntas de acero ASTM A36 soldadas con proceso FCAW y electrodo
E71T-11.

o Reparaciony proteccion de componentes criticos en centrales
térmicas e hidraulicas mediante soldadura y aspersion térmica.

o Estudiodel proceso FCAW para soldadurasenfilete de [dminas
delgadas usadas en construcciones navales.

o Construccion de mapas y ventanas de productividad para
soldaduras enfilete de l[dminas delgadas con proceso GMAW,

o Soldabilidad de aleaciones de titanio alfa-beta Ti-3Al-2.5Vy
Ti-6Al-4V con proceso de soldadura GTAW,

o Participacion en el proyecto Metro No. 6465 para evaluar solda-
bilidad en rieles de recargue y colaboracién en proyectos de inves-

tigacion en soldabilidad de aleaciones de titanioy acero ASTM A5 88.

o Semilleros: Valoraciones criticas de Ingenieria/Fitness-for-ser-
vice (FFS) para evaluar la integridad estructural de  estructura y
Valoracién de voltajes del arco en proceso SMAW para electrodos
bajonorma AWS A5.1.

o Evaluacion de la capacidad de deteccion del procedimiento de
ultrasonido del CODIGO AWS D1.5 "Bridge Welding Code” para el
examen de puentes vehiculares usando reflectores artificiales.

o Relacion entre la Resistencia alimpacto Charpy, la microestruc-
turay las caracteristicas de fractura del acero ASTM A588 producido
por diferentes acerias y empleado para la fabricacién de  puentes
vehiculares.

Contacto

Correo electrénico:
jegirald@unal.edu.co
labsolda_med@unal.edu.co

Teléfono:
+57 (60 4) 430 9000 Ext. 46191

Direccion:

Universidad Nacional de Colombia - Sede
Medellin.

Carrera 64C No. 63-120, Campus El Rio.
Bloque 3-110.

Mais informacion:

Web
Facultad de Minas
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Departamentos de
Ingenieria de la Organizacion

y Ciencias de la ComPUtaCIOH - Finanzas y Toma de Decisiones

- Produccién y Operaciones

y de la Decision




Laboratorio de Finanzas y
Toma de Decisiones

Creadoen 2017, El Laboratorio de Finanzas y Toma de Decisiones
brinda apoyo a las funciones de docencia, extensidn e investigacion
en las dreas de conocimiento como la modelacion de riesgos organi-
zacionales, econofisica, mercados de capitales, inteligencia
artificial, andlisis de decisiones y mercadeo. También fomenta la
iniciativa, el compromiso y la promocién de ambientes favorables
para el desarrollo de trabajo en equipo en la investigacion financiera
cuantitativa, todo esto con el propésito de aumentar el portafolio
de soluciones que desde laacademia se le puede brindara las orga-
nizaciones del pais. Deigual forma, el laboratorio apoya la investi-
gacion en el campo de mercadeo y comportamiento del
consumidor.

Ellaboratorio Financiero propende por el desarrollo de actividades
deinvestigacion, através del semillero en Ingenieria financiera con
la participacion de estudiantes de pregrado y doctorado (rol de lider
de investigacidn). Ademds, este espacio es empleado para clases
de postgrado y cursos de extensidn orientados a Inteligencia de
Negocios.

Proyectos destacados - Hitos

« Efectos del resultado académico para estudiantes mediante
metodologia de ensefianza remota vs metodologia de ensefianza
presencial.

+ Prospectiva y desarrollo tecnoldgico en la produccidn, en las
complementariedades con otros energéticos y en los usos del
hidrégeno en Antioquia.

Equipo técnico destacado

+ Equipos de computo: El laboratorio cuenta

con 20 computadores avanzados de proce-
samiento (cada uno con GPU y ocho ntcleos
de procesamiento), los cuales pueden
trabajar conjuntamente a través del servidor
principal.

+ Rastreador Ocular. (Eye tracker).

+ Sensor Galvénico. (Medidor de respuesta
delapiel ante emociones).

+ Electroencefalégrafo. (Medidor de
respuesta ante estimulos visuales).

Contacto

Correo electrénico:
labfinanzas_med@unal.edu.co

Teléfono:
+57(604) 4255226

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Carrera 80 No. 65-223, Campus Robledo.
Bloque M8B, 98-11-Piso 2.

Mais informacion:

Web
Facultad de Minas
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Servicios y/o procedimientos

+ Evaluacién de mercados financieros.
- Desempeiio de finanzas corporativas.
+ Modelos cuantitativos para finanzas.
« Cuantificacién de riesgos financieros.
- Econofisica.

« Inteligencia artificial aplicada.

+ Trading.

- Simulacién financiera y de proyectos.
+ Mercado bursitil colombiano.

+ Blockchain.

+ Toma de decisiones del consumidor
y evaluacién de estimulos visuales.




Laboratorio de Produccién
y Operaciones

Creado en 2018, el laboratorio de Produccién y Operaciones esta
orientado principalmente a los servicios de docencia. Dentro del
laboratorio se hacen pricticas con el fin de apoyar los cursos del
drea de produccion y operaciones del programa de Ingenieria
Industrial e Ingenieria Administrativa y de otros programas
académicos

Ellaboratorio dasoporte alainvestigacion desarrollada en tesis de

posgrado en el drea de producciény operaciones y también estden
capacidad de brindar consultorfa en programacién de operaciones
{scheduling) a empresas que lo requieran, al igual que cursos de
extension relacionados con el drea de produccién y operaciones.

Servicios y/o procedimientos
Practicas de laboratorio de docencia en temas como:

- Mejorade procesos/ Ingenierfa de métodos

+ Balanceodelineasde produccion

« Estudio defactibilidad de los planes de produccion
+ Planeacion derequerimientos de materiales

« Programacion de operaciones

Equipo técnico destacado

Ellaboratorio cuenta con equipos STEM
yde cémputo que permiten la
simulacién de procesos productivos.

Contacto

Correo electrénico:
labprodoper_med@unal.edu.co
erodrigu@unal.edu.co

Teléfono:
+57 (604) 425 5208

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Carrera 80 No. 65-223, Campus
Robledo. Bloque M8B, 99-14-Piso 1.

Mais informacion:

Web
Facultad de Minas
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Laboratorios Jil ’

Materiales y
Minerales

Departamento de

NG _1,}'!

- Biomateriales

- Biomineralogia y Biohidrometalurgia
- Carbones

- Catdlisis y Nanomateriales

- Gendmico One Health

« Ingenieria de Rocas

- Instituto de Minerales CIMEX

- Quimica del Cemento

- Tecnologia y Disefio de Materiales



Laboratorio de
Biomateriales

Establecido en 2016, el Laboratorio de Biomateriales de la Facultad
de Minas tiene como objetivo la investigacion en disefio y desarrollo
de materiales avanzados para aplicaciones en salud e ingenierfa.
Las lineas de investigacion incluyen prétesis, matrices de
crecimiento celular, biosensores, materiales odontolégicos y trata-
mientos de cancer. Ademds, explora el potencial de fibras vegetales
para aplicaciones biomédicas eindustriales y evaldia materiales bajo
criterios de resistenciay generacién y almacenamiento de energia
renovable. El laboratorio contribuye activamente a laformacion de
estudiantes de pregrado, maestria y doctoradoy participa en con-
vocatorias de investigacion nacional e internacional en dreas de
salud, cienciaeingenieria de materiales.

Proyectos destacados - Hitos

- Implementacion de la ensefianza tedrico practica de sintesis de
nanomateriales por combustion, co-precipitacion e hidrotermal,
caracterizacion por espectroscopia Raman- electroquimicay carac-
terizacion por microscopfa de fuerza atémica-electroquimica, para
los cursos de Ciencia de materiales, Caracterizacion de materiales,
Materiales de Ingenierfa, entre otros.

- Proyectoderecicladoindustrial de viruta de Ti6Al4V paraaplica-
ciones biomédicas.

- Investigacion en deteccion de cdncer de seno mediante sensores
piezo-resistivos.

« Estudio de la formacién microestructural en aceros perliticos
para mejorar el rendimiento en aplicaciones ferroviarias.

Equipo técnico destacado

+ Microscopio de Fuerza Atdmica (AFM):
andlisis de superficies con resolucion
atémica.

+ Microscopioelectrénico de barrido con
detectores: de electrones secundarios en
alto y bajo vacio, de electrones retrodis-
persadosy de energia dispersiva de rayos
x (SEM-EDS).

+ Espectrémetro micro Raman Confocal.
+ Equipos electroquimicos: potenciosta-
tos/galvanostatos/Impedansémetros.

+ Equipo de medicién fisicoquimica de
superficies por mojabilidad.

- Equipo para medicién con biosensores
electroquimicos.

NN

Contacto

Correo electrénico:
Hugo Armando Estupifidn Duran
haestupinand@unal.edu.co

Teléfono:
+57 (60 4) 425 5373

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional de
Colombia - Sede Medellin.

Calle 75 No. 79A - 51. Campus Robledo,
Sector de Ingeominas. Bloque M17, labs. 307
(Piso 3), 9808 (Piso -2) y 9911 (Piso -1).

Mais informacion:

g“' Facultad de Minas

i
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Servicios y/o procedimientos

+ Anilisis de Microestructuray Composicidn.

o Observacidnyanilisis de microestructuras en tejidos, drganos
yvegetacion.

o Anilisis de biodeterioro en obras de arte y estructuras de valor
patrimonial.

o Identificacion de minerales y sustancias en gemas, geologiay
materiales de construccién.

- Caracterizacién Fisica y Mecanica de Materiales.

o Determinacidén de fuerzas capilaresy capacidad conductora de
materiales.

o Corte de precision en materiales variados (blandosy duros).

o Preparacién superficial de muestras en metales, cerdmicas,
polimerosy materiales compuestos hasta nivel nanométrico.

o Control de calidad en produccién industrial y anilisis de
defectos.

- Estudios Avanzados en Nanotecnologia y Materiales Cuanticos.

o Desarrollo de nanomateriales y nanopeliculas para aplicacio-
nes especificas (biosensores, materiales cudnticos, etc.).

o Fabricacidn de nanoymicrocapas con propiedades eléctricas,
magnéticasy antibacterianas.

o Estudios de reacciones quimicas y electroquimicas en
materiales para celdas solares, baterias y semiconductores.

o Estudios de corrosidn y biodeterioro en metales, cerdmicasy
polimeros para aplicaciones enlaindustria automotriz, aeroespa-
cialyeningenierfa civil.

- Servicios Especializados de Anilisis de Superficies.

0 Mapeo quimico 2D y 3D de cualquier material, generando
perfiles difusionales de elementos.

o Medicién de la mojabilidad de materiales y determinacién de
energiade superficie.

o Deposiciény caracterizacion de capas biocompatiblesy otros
recubrimientos para aplicaciones biomédicas.

- Andlisis en microscopio de fuerza atémica, espectrémetro
Raman y microscopio electrénico debarrido.

- Fabricacion de prototipos por impresién 3D de ceramicos,
polimerosy metales.




Laboratorio de Biomineralogia
y Biohidrometalurgia

Fundado en 2004, el Laboratorio de Biomineralogia y Biohidrome-
talurgia enfoca sus esfuerzos en dos dreas clave: Mineralogia
Aplicada y de Procesos y Biotecnologia Aplicada a Procesos
_ Productivos en Ciencia e Ingenierfa. Sus investigaciones abordan
la caracterizacién mineral y el desarrollo de procesos biotecnoldgi-
cos que mejoran la extraccidn y tratamiento de minerales y
remediacion de suelos, ademds de su aplicacion en fabricacion de
| nanomateriales. Equipado con avanzadas técnicas analiticas y
diversos tipos de biorreactores, el laboratorio facilita estudios en
biolixiviacion, biooxidacién, biorremediacion y fabricacién de
materiales, posibilitando la exploracién de solucionesinnovadoras
en los dambitos ambiental y minero.

Servicios y/o procedimientos

- Areas de conocimiento e investigacion

o Biorrecuperacion / Biohidrometalurgfa - Biolixiviacion.
o Biorrecuperacion [ Biohidrometalurgia - Biooxidacion.
0 Biotratamiento - Bioblanqueo.

o Biotratamiento - Biodesulfurizacién.

0 Biotratamiento - Biomodulacién / Bioflotacion.

0 Biotratamiento - Biodegradacién de compuestos.

o Nanobiotecnologia - Nanobiosintesis.

o Biogeotecnologia-Remediacion/mejora de suelos y rocas
mediante MICP,

o Mineralogfa aplicaday de procesos.

o Caracterizacion de Minerales

o Geocatidlisis.

o Geoarqueologfa.

« Técnicas analiticas

o Difraccién Rayos X - Andlisis de muestras convencionales y de
muestras de suelo orientadas en placa de vidrio.

o Anidlisis por Espectroscopia Infrarroja (FTIR) - Anilisis por
método de transmisidn, con pastilla de KBr, para sélidos.

o0 Andlisis por Espectroscopia Infrarroja (FTIR) - Andlisis por DRIFT

(Reflectancia Difusa).

o Andlisis por Espectroscopia Infrarroja (FTIR) - Andlisis por ATR
(Reflectancia Total Atenuada).

0 Microscopia dptica de luz plana polarizada (MOLPP)

Equipo técnico destacado

+ Difractémetro de Rayos X (DRX).

+ Espectrofotémetro de Infrarrojos con
Transformada de Fourier (FTIR).

+ Espectrofotémetro UV/Vis.

+ Microscopio éptico de luz plana polarizada
(MOLPP) con luz reflejada/transmitida
equipado con cdmara paraTDI.

« Estereomicroscopios equipados con cdmaras
ysoftware TDI.

- Biorreactores agitados y en columna con
control de temperatura, aireacidn y agitacion.
- Agitadores orbitales con Temperatura y
agitacion controlables.

« Medidores multipardmetros para pH, Eh,
OD.

+ Equipos para preparacidn de secciones
pulidasy ldminas delgadas (desbastadoras,

cto

Conta
Correo electrénico:
mmarquez@unal.edu.co

Teléfono:
+57 (60 4) 4255148
+57 (60 4) 425 5248

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional de
Colombia - Sede Medellin.

Calle 75 No. 79A - 51. Campus Robledo,
Sector Ingeominas. Bloque M17, labs. 410y
9807 (Piso 2).

Mais informacion:

Web
Facultad de Minas
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Proyectos destacados - Hitos

+ "“Estudio de la produccién de minerales asociados al carbonato
de calcio mediada por microorganismos ureoliticos”. Universidad
Nacional de Colombia.

+ “Estudio de ladiversidad microbiana en efluentes de una planta
de beneficio de oro y su evaluacién de su posible actividad
degradadorade cianuro”. Universidad Nacional de Colombia.

+ “Solubilizacién de niquel contenido en dunitas usando Acidithio-

bacillus thiooxidans”. Universidad Nacional de Colombia.

+ “Zeolitas naturales colombianas aplicadas a procesos cataliticos

deinterésindustrial”. Universidad Nacional de Colombia.

- “Estudiode ladiversidad bacterianay su capacidad biominerali-
zante de carbonato de calcio en efluentes y espeleotemas
calcdreos”. Universidad Nacional de Colombia.

- “Aplicaciones biotecnoldgicas en procesos de sintesis y transfor-

macién de minerales aplicadas a la industria”. Fase 1y Fase 2.
Universidad Nacional de Colombia.

- "Aislamiento eidentificacién de cepastolerantes aarsénico con
potencial biotecnoldgico en Biohidrometalurgia”. Universidad
Nacional de Colombia.

+ "Estudio de la diversidad de bacterias magnetotdcticas en un
estuario en Colombia”. Universidad Nacional de Colombia.

- “Evaluacién de la actividad fotocatalitica de FexOy /TiO2
obtenido a partir deilmenita proveniente de residuos mineros para

la degradacidn de cianuro disuelto en agua”. UN-Colciencias para
Doctorados Nacionales.

- "Recuperacién de Elementos de Tierras Raras a Partir de
Minerales Presentes en las Arenas Negras, Residuo de la
Explotacién Minera de Oro Aluvial en El Bagre-Antioquia™.
UN-MINCIENCIAS.

+ "Biocalcificacién como método de remediacién microbioldgica
defracturasen rocas”. Universidad Nacional de Colombia.

- “Geo-catilisis: valorizacién de ilmenita proveniente de residuos
mineros”. UN-UdeA-ITM.




. LAB
Laboratorio de Carbones | acreo:-

TADO

Iniciado en 1978 como parte del Centro de Investigaciones del
Carbon, el laboratorio se especializa en el andlisis de carbones,
‘coques y biomasa, proporcionando servicios criticos para la
industriay el dmbito académico. Sumisién esapoyar la seguridad
minera, la geoquimica orgdnicay la caracterizacién de carbonesy
lodos. Este laboratorio colabora en proyectos de pregrado y
posgrado y emplea normas internacionales, como ASTM, para
rarantizar la calidad enlos ensayos y pruebas realizadas.
El Laboratorio de Carbones cuenta con acreditacién ONAC, vigente
alafecha, con cédigo de acreditacién 14-LAB-026, bajo lanorma
ISO/IEC 17025:2017, para los ensayos: Humedad en la muestra
de andlisis, Determinacién de materia volatil, Determinacién de
ceniza en la muestra de anilisis, Determinacién de poder calorifico
bruto, Determinacién de azufre total, Determinacién de humedad
total, Determinacién del indice de hinchamiento libre y Determi-
nacién de nimero de yodo.

Proyectos destacados - Hitos

+ Acreditado desde 2014 para el anilisis de carbones.

+ Evaluacidn de carbones, lutitas carbonosas y calizas como rocas
fuentes de petréleo.

+ Evaluacién del contenido de gas en mantos de carbén,

« Evaluacién del polvode carbén en minas subterrdneas.

+ Desarrollo y mejoramiento continuo en caracterizacién y

ensayos de carbones y biomasa.

+ Colaboraciones con universidades, entidades estatales y la

industria privada.
« Participacion en eventos nacionales e internacionales de investi-
gacién.

Equipo técnico destacado

« Balanzas analiticas y de precisién: Medicién
de muestras con alta exactitud.

- Hornos de baja y alta temperatura: Para
analisis térmico de carbones.

« Calorimetro automdtico: Determinacidn
precisa del poder calorifico.

- Analizador de azufre: Cuantificacién del
contenido de azufre.

+ Microscopios dpticos de alta y bajaresolucion.

« Analizadores de explosividad y temperatura
deignicién.

+ Pulidoras y trituradoras: Preparacién de
muestras para andlisis estructural y quimico.

+ Molino: Reduccién de muestras a tamafios
especificos para distintos ensayos.

Contacto

Correo electrdnico:
labcarbon_med@unal.edu.co

Teléfonos:
+57 (604) 4255238

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Calle 65 No. 78 - 28. Campus

Robledo. Bloque M1-111.

Mas informacion:

-
-
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Servicios y/o procedimientos

+ Preparacién de Muestras de Carbones, Coque y Rocas con

Materia Organica

0 Preparacién de muestra para andlisis proximo: ASTM
D2013/D2013MyASTM D346/D346M.

0 Preparacion de secciones pulidas: ASTM D2797 para andlisis

- Andlisis Proximo para Carbonesy Coque
0 Humedad Residual
0 Humedad Total
o Cenizas
0 Materia Volatil
o Carbonofijo
o Azufre Total
0 Poder Calorifico
o0 Andlisis Proximo Completo: Ensayos enlistados mas
preparacion de muestras.

- Andlisis para Carbones Activados
o Numero de Yodoy Azul de Metileno: ASTM D4607 y NTC 4467.

- Otros andlisis para carbones, coques, cenizas y escorias

o Granulometriade Carbones: ASTM D4749.

0 Pérdida por Ignicion: ASTMD7348.

o Diferentes Formas de Azufre (% en masa): ASTM D2492

o indice de Molienda Hardgrove (adimensional): ASTM
D409/D409M.

0 Pruebas de Desorcion de Gases de Muestras de Carbén y Roca
Utilizando Canister (ft3/Tm): ASTM D7569/D7569M.

o Densidad Real y Aparente, temperatura de ignicidn, explosivi
dad: Métodos internos.

+ Ensayos de Lavabilidad de carbones
o Ensayo de Lavabilidad: ASTM D4371.

- Anilisis Petrogrificos para carbones y rocas con materia
organica
o0 Andlisis de Macerales y Subgrupos: ASTM D2799 y ASTM
D2798.
0 Petrogréfico completo: ASTM D2799 (Reaprobada 2021) -
ASTMD2798.

« Andlisis Geoquimico
o0 Extraccidn de Bitumen y Cromatografia en Columna: Métodos
internos.

+ PruebasdeBiomasa
o0 Andlisis Proximo para Biomasa: Incluye humedad residual,
cenizas, volatiles, poder calorifico, entre otros.




Laboratorio de Catilisis y
Nanomateriales

Creado en 2017, el Laboratorio de Catalisis y Nanomateriales se
centra principalmente en actividades de investigacion. Su trabajo
se orienta al disefio, sintesis, caracterizacion y aplicacion de
materiales y estructuras cataliticas en procesos heterogéneos.
Alineado conla misioninstitucional de la Universidad Nacional de
Colombia, este laboratorio aborda problemas actuales, como la
mitigacion de gases de efectoinvernaderoylareduccion de conta-
minantes. Ademads, investiga la creacion de materiales funcionales
avanzados, tanto en metales como en cerdmicos y polimeros, posi-

ciondandose como un centro de innovacién en nanomateriales y
catélisisen laregion.

Proyectos destacados - Hitos

« PatentedeInvencién: materiales compuestos de matriz metalica
nanorreforzados (expediente No. 15171213), otorgada a la
Universidad Nacional de Colombia, con proteccidn en varios pafses,
incluyendo Francia, Bélgica, Dinamarca, Alemania, Reino Unido,
Patente Japonesa. 2010-531802. Aplicacion Estados Unidos,
12/667,194. Aplicaciéninternacional. PCT/IB2008/001733.

« Proyectos e Investigacién Cientifica: el laboratorio ha desarrolla-
doalrededor de 30 proyectos de investigacion, que han resultado
en 30 articulos cientificos y 40 ponencias en congresos. Ademds,
ha contribuido a la formacién académica, con la titulacién de 5
doctorados, 10 maestriasy 10 pregrados.

Equipo técnico destacado

« Unidad de Quimisorcién: permite
estudios avanzados de adsorcién y carac-
terizacién de superficies cataliticas.

+ Analizador Termogravimétrico (TGA):
utilizado para evaluar la estabilidad
térmicay descomposicidn de materiales.
+ Espectrometro de Masas (MS): para
anilisis de composicién en la fase gaseosa,
atil en estudios de catilisis.

- Cromatdgrafo de Gases (GC): empleado
en andlisis detallados de mezclas gaseosas
ydeterminacién de productos de reaccién.

Contacto

Correo electrénico:
labcatanano_med@unal.edu.co
ldorkis@unal.edu.co

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Calle 75 No. 79A - 51. Campus Robledo,
Sector de Ingeominas. Bloque M17-311.

Mais informacion:

Web
Facultad de Minas
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Servicios y/o procedimientos

Este laboratorio ofrece una variedad de servicios y practicas en el
ambito de ladocencia, investigacidny extensidn, tales como:

- Practicas de Laboratorio

o Curso de Caracterizacién de Materiales: proporciona
experiencia practica en técnicas de caracterizacidn clave para
estudiantes de ciencia de materialesy dreas afines.

- Analisis Avanzado de Gases

o Cromatografia de Gases y Espectrometria de Masas: ofrece
anilisis detallado de gases y mezclas para laidentificacién y cuanti-
ficacidn de componentes en muestras complejas.

« Estudios de Adsorcidény Quimisorcién

o Quimisorcién de Gases: mide la interaccién de gases con
materiales cataliticos, crucial para evaluar la actividad cataliticay
la eficiencia de adsorcidén en sélidos.

+ Ensayos de Termogravimetria (TGA)

o Andlisis Termogravimétrico: permite el estudio de la
estabilidad térmica, pérdida de masay perfil de descomposicién de
materiales bajo diferentes atmdsferas, para evaluar la vida Gtil de
catalizadoresynanomateriales.




Laboratorio Genémico
One-Health

En 2018, se consolidé unaalianza entre tres destacadas institucio-
nes: la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad de Wis-
consin-Madison y la Corporacién Ruta N, con el propésito de unir
esfuerzos para generar conocimiento e innovacion en ciencia y
. tecnologia aplicadaala salud. Esta colaboracién se fundamentaen
el concepto de "Una Salud” (One Health), un enfoque multidiscipli-
nario que integra distintas dreas del conocimiento —ciencias
naturales, ingenierfas, medicina, ciencias sociales, entre otras—
| para abordar de manera integral los desafios de la salud. Como
resultado, se estableci6 el Laboratorio Genémico One Health en
Medellin, un espacio de puertas abiertas que congrega un amplio
grupo de investigadores enfocados en la salud humana, animaly
ambiental.

El Laboratorio Genémico One Health estd disefiado para el fomento
de lainvestigaciény desarrollo tecnoldgico al servicio de lasalud,
equipado con tecnologia de vanguardia y hoy cuenta con personal
altamente capacitado en procesos de laboratorio con los mas altos
estandares de calidad para poner a disposicidn de la comunidad
académica, cientificay de la sociedad, servicios de investigaciony
tecnologfas en salud. Sus principales lineas de investigacion son las
arbovirosis (dengue, zika, chikunguiia) y virus respiratorios, con los
que seabordan temas de deteccidn, vigilancia epidemioldgica, ca-
racterizaciéon gendmica, bioinformatica y el uso de herramientas

matemdticas aplicadas a la modelacidn de casos de enfermedades.

Servicios y/o procedimientos

- Serologia: andlisis de anticuerpos y estudios seroldgicos
especificos.

- Biologia Molecular: PCR y andlisis gendmico para diagndsticoy
estudios moleculares.

+ Microbiologiay Cultivos Celulares: aislamiento, identificaciony
propagacion de patdgenosvirales.

- Gendmicay Anélisis Bioinformatico:

+ Secuenciacién genémicay metataxonomica.

- Aislamiento de Patégenos Virales: deteccion y caracterizacion de
virus patégenos.

« Capacitaciones y entrenamientos especializados en técnicas
genodmicas, biologfa molecular y bioinformatica.

Equipo técnico destacado

o Nextseq 2000

o Miseq

o King Fisher Flex

0 Magpix with Xponent 4.2 Luminex

o CFX96 DX Termociclador Tiempo Real
Biorad

0 7500 Applied Biosystem

o Termocicladores Convencionales

o Microscopio de Fluorescencia Evos XL
o Centrifugay Microcentrifuga

o Architect12000

o Sistema Analizador M2000 SP

o Citémetro de flujo

o Analizador de Fragmentos TapeStation
4150

o0 Qubit 033238

o Lectores de Microplacas

o Countess 3/Amqax2000

o MinION

o GridION

o Incubadorade CO2

o Nanodrop/Nd-One-W

o Cabinas de Bioseguridad

o Lector de Microplacas Multiskan Go
51119300

o WellWash



Proyectos destacados - Hitos

Vigilancia y respuesta epidemioldgica:

- Monitoreo y descubrimiento de virus en Colombia, con un enfo-
que en enfermedades transmitidas por vectores, como parte de la
Caracterizacién epidemioldgica de casos asociados a sindrome febril
indiferenciado en dreas de alto riesgo.

- Implementacién de Vigilancia Genémica y Monitoreo de la Res-
puesta Inmune para COVID-19 en Antioquia, incluyendo bisqueda
activa de SARS-CoV-2 en regiones de alto riesgo, toma de muestras
y reporte a las autoridades nacionales en el contexto de la emergen-
cia de COVID-19.

Investigacion avanzada y colaboracién interinstitucional:

- Consolidacién del centro de excelencia GHI-One Health Colombia,
que incluye el Programa de becas Posdoctorales del UW-GHI One
Health Center.

- Colombia/Wisconsin One-Health Consortium, que incluye apoyo
para proyectos de estudiantes doctorales y becas de investigacion
en ciencias de la salud.

Innovacién en gendmica y anilisis molecular:

- Identificacién de biomarcadores y disefio de vacunas personaliza-
das para el manejo del cdncer mediante el uso de ciencias dmicas y
bioinformatica.

« Nuevos candidatos vacunales para tres enfermedades tropicales
desatendidas: ZikV, ChikV, YFV (novel vaccine candidates for three
neglected tropical diseases: ZikV, ChikV, YFV).

- Caracterizacioén in sillico y delineamiento de procesos de caracteri-
zacion molecular para prototipos biolégicos de VaxThera S.A.S

+ Implementacién del sistema para caracterizacién de variaciones
gendmicas estructurales complejas, por medio de las técnicas de
mapeo 6ptico - om y secuenciacién - NGS, en la Universidad Nacio-
nal de Colombia, municipio de Medellin.

Investigacion en biologfa y biodiversidad aplicada:

+ Estudio taxonémico de plantas medicinales asociadas a enferme-
dades de transmision vectorial en comunidades de Puerto Esperan-
za, Amazonas.

+ Estudio gendmico del aerobioma y del virus SARS-CoV-2 en la
ciudad de Medellin.

Contacto Direccién:

Correo electrénico: . Facultad de Minas, Universidad Nacional Mais informacion:
admon_cwohc@unal.edu.co . de Colombia - Sede Medellin.

Calle 75 No. 79A - 51. Campus Robledo, Web
Teléfono: instalaciones del Servicio Geolégico Facultad de Minas
+57 (604) 425 4137

Colombiano. Bloque M15.
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Laboratorio de
Ingenieria de Rocas

Creado en 2017 como parte del Departamento de Materiales y
Minerales, el Laboratorio de Ingenieria de Rocas se centra en
actividades de docencia e investigacion relacionadas con la caracte-
rizacién, modelacion y disefio de operacionesy obras de ingenieria
que involucran medios rocosos. Las investigaciones y servicios
abarcan desde la escala microscopica hasta lamacroscdpica, y sus
aplicaciones incluyen estudios en caracterizacién mecdnica de
rocas, levantamientos y descripciones de medios rocosos en
campo, usos de lasrocasy del espacio subterrdneo, geomecdnica
asociada a la presencia de liquidos y gases en las rocas, mineria de
superficie y subterranea y disefio de tineles. Sumisién es propor-
cionar conocimientos que apoyen la comprensién y manipulacién

de macizos rocosos en proyectos de ingenieria civil, geotecnia y
minerfa.

Equipo técnico destacado

+ Prensa para compresion triaxial de rocas, con
capacidad de hasta 3000 kN, ideal para

ensayos de alta precision en resistencia de
rocas.

+ Software avanzado para modelacién y
disefio geotécnico, que permite realizar simu-
lacionesy estudios de geomecdnica aplicada.
Acceso a laboratorios aliados de caracteriza-

cién de materiales para ensayos complemen-
tarios.

Contacto

Correo electrénico:
labingrocas_med@unal.edu.co
ajcastro@unal.edu.co

Teléfono:
+57 (604) 4255131

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional de
Colombia - Sede Medellin.

Calle 75 No. 79A - 51. Campus Robledo, ins-
talaciones del Servicio Geologico Colombia-
no. Bloque M17 - 9807 (Piso -2).

Mais informacion:

Web
Facultad de Minas
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Servicios y/o procedimientos

El laboratorio ofrece un extenso catalogo de ensayos y procedi-
mientos, enfocados principalmente en la caracterizacién y anilisis
de muestras de roca bajo normativas reconocidas:

Extraccidny preparacion de muestras:
o Extracciénde nucleos pararocablandaydura.
o Corte paralelo de caras de nicleos.

Anilisis fisico y mecanico:

o Densidad derocas: medicién entresnicleos cilindricos.

o Velocidad de onda compresiva: Ensayos con ultrasonido
(Punditlab), referenciados a ISRM-ASTM C597-02.

o Indice de carga puntual (Point Load Test): aplicable en
especimenes de tipo diametral o irregular, seglin ISRM-ASTM
D5731-08.

o Traccién indirecta (prueba brasilefia): evaluacidn de resistencia
alatracciénenroca, siguiendo ISRM-ASTM D3967-08.

Pruebas de compresion y triaxiales:

- Compresion simple: hasta 3000 kN, con opciones de medicidn
de desplazamiento axial y deformacién utilizando LVDT y strain
gauges, basado en ISRM-ASTM D7012-13.

- Compresion triaxial y ensayos de falla maltiple: pruebas en
ndcleos de didmetros especificos para determinar cohesién y
angulo defriccidn, basados en estdndares ISRM,

Evaluacion de durabilidad y otras pruebas:

. indice de desleimiento (slake durability): medicién de
durabilidad en ambientes hiimedos, segin ISRM-ASTM 4644-08.
- Ensayos de resistencia en ciclos de cargay descarga: estudios
de comportamiento de materiales rocosos ante carga ciclica para
aplicaciones deingenierfa estructural y minerfa.




Instituto de Minerales (CIMEX)

El laboratorio Instituto de Minerales CIMEX, creado el 29 de sep-

~tiembre de 1983, es lider en el sector minero-metaldrgico. En estos

| 40 afios ha brindado acompafamiento y asesoria al sector guber-
namental y productivo, tanto a nivel nacional como internacional,
con el fin de obtener soluciones cientificas y tecnolégicas a las dis-

. tintas problemidticas que se puedan presentar en el campo mine-
ro-metallrgico, bajo la implementacién de tecnologias limpias que
logren innovar en el andlisis y procesamiento de minerales.

El laboratorio cuenta con un equipo interdisciplinario de ingenieros
y profesores respaldado por una infraestructura tecnoldgica de
alto nivel. Mediante proyectos de innovacién y desarrollo, se
enfoca en la solucién de problemas tecnoldgicos y de sostenibili-
dad vinculados a la actividad minera, contribuyendo al mejora-
miento y optimizacién de los procesos productivos en las etapas de
caracterizacién, beneficio, transformacién de minerales y su aplica
cién industrial. Ademds, el instituto dispone de un grupo de inves-
tigacion reconocido por Colciencias en la categoria “A1”, con la ca-
pacidad de evaluar y disefiar procesos minero-metaldrgicos, ges-
tionar proyectos de sostenibilidad minera ambiental y ofrecer solu-
ciones especializadas para el procesamiento y beneficio de minera-
les. Entre sus competencias se incluyen la caracterizacién de mine-
rales y materiales, asi como estudios avanzados de reologia

Cizos rocosos y suspensiones minerales, entre otros.

Este grupo interdisciplinario es liderado por los profesores:

o0 Moisés Oswaldo Bustamante Rua. Ing. de Minas & Metalurgia,
DCPME, MSc, PhD. Areas de trabajo: Procesamiento de minerales,
Flotacién de minerales, Geomecanica minera, Mineria y Desarrollo
sostenible.

0 Oscar Jaime Restrepo Baena. Ing. de Minas & Metalurgia, MSc.,
PhD. Areas de trabajo: Pirometalurgia, Hidrometalurgia, Cerdmicos
y Cementos, Pigmentos, Minerfa y Desarrollo sostenible.

o Néstor Ricardo Rojas Reyes. Ing. Metaldrgico, MSc., PhD. Areas
de trabajo: Quimica metaldrgica, Hidrometalurgia, Tecnologfa de
materiales y Disefio de Reactores Metallrgicos.

Equipo técnico destacado

+ Analizador de Fluorescencia de Rayos
X.

+ Espectrofotémetro de Absorcion
Atémica.

+ Redmetro.

» MasterSizer.

+ Equipo para medicién Potencial Z.

+ Celda deFlotacién Denver.

+ Concentrador Centrifugo K-Nelson.

+ Mesade Concentracién Gravimétrica.
+ Banco de Reactores para Pruebas de
Cianuracidny Lixiviacién.

- Molino de Bond, Molino de Barras,
Molino de Bolas, Molino SAG, y Molino de
Discos.

- Trituradoras de Quijaday de Rodillos.
- Balanza Analitica.

- Muflas (hasta 950°C).

- Rotapy Vibrotamix.



Serviciosy/o procedimientos

+ Docencia: Desarrollo de pricticas de laboratorio en cursos de
pregrado tales como: Mineralurgia, Flotaciéon de Minerales,
Metalurgia Extractiva, Hidrometalurgiay Pirometalurgia, Termodina-
mica Metaldrgica, Ciencia de Materiales, Mecanica Aplicada,
Geomecdnica mineray Desarrollo sostenible y minerfa.

Paraposgrado, hadesarrollado pricticas comoacompafamiento en
las dreas de Mecénica del medio continuo, Fragmentacién y flotacién
avanzada de minerales, Equilibrio de fases, Fundamentos de
Reologia, Geomecdnica avanzada, Ciencia de materiales avanzada,
Disefio de pastas y suspensiones, Modelacién y simulacién de
procesos mineraldrgicos, entre otros.

Diplomados: el I.M. Cimex estd en capacidad de adelantar
diplomados en las siguientes dreas:

o Diplomado enindustriadel cemento.

o Diplomado en flotacién de Minerales.

o Diplomado en Ciencia de datos en laindustria Minera.

o Diplomado en Mineria parano-mineros.

o Diplomado en Beneficio de Minerales.

o Diplomado en Muestreo y homogeneizacién de minerales.

o Diplomado en Molienday clasificacién de minerales.

« Investigacidn: Desarrollo de proyectos colaborativos nacionales
e internacionales, acompafiamiento a tesis de pregrado y posgrado
fortaleciendo el fundamento cientifico. Algunas de sus investigacio-
nes mas recientes son en los siguientes campos:

0 Modelo geometalurgico de un depdsito de oro aluvial mediante
métodos de analitica de datos.

o Factibilidad técnica de laaplicacién de la electrocoagulacién como
tratamiento para la remocidn de mercurio en aguas de consumo del
Bagre, Antioquia.

o Anilisis de las propiedades fisicoquimicas y reolégicas que afectan
la sedimentacidn de suspensiones minerales en espesadores en la
industria del cemento.

0 Modelacién de una trituradora cénica para la optimizacién de la
operacion de una plantade agregados pétreos.

o Investigacién sobre el potencial dela roca fosférica conrespectoa
sudiversificacién.

o Open-source learning as a skill for geoelectrical data processing:
the case of pyGIMLI.

o Desarrollo de una arquitectura loT para monitoreo ambiental:
integraciéon de tecnologias de codigo abierto con proyeccion de
aplicacion en el sector minero.

0 Modeling the mechanical behavior of a kaolin ceramic paste owing
tothevariationin the particlesize.

o Dicalcium silicate (2Ca0-5i02) synthesized through flame spray
pyrolysis and solution combustion synthesis methods.
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- Extension: Apoya cientificamente al sector minero-metallirgico
con servicios técnicos como asesorfa especializada aportando a
las necesidades de las operaciones y procesos minero- metaltrgi-
cos. Las principales fortalezas del laboratorio para brindar servi-
cios de extension son:

o Caracterizacion fisico-quimica de minerales, evaluacion y
disefio, optimizaciéon modelamiento y simulacién de procesos de
beneficio de minerales, asesoramiento técnico cientifico y desa-
rrollo de propuestas innovadoras, capacitaciones y formacién en
diferentes temas relacionados con los procesos mineros y meta-
ldrgicos.

o Evaluacion del consumo de potencia efectiva en los procesos
de fragmentacion de la industria cementera usando analitica de
datos.

o Caracterizacién, procesamiento y alternativas de disposicion
final de relaves mineros auriferos contaminados con mercurio.

Proyectos destacados - Hitos

« Alianzas con entidades publicas como, ITM, Gobernacién de
Antioquia, Universidades publicas en Colombia, el Ministerio de
Minas y Energia, Codechocé, Corantioquia, SENA, entre otras.

- Acompaiiamiento técnico a diferentes empresas mineras en el
pafs, entre pequefia, mediana y gran escala, destacando la ejecu-
cion satisfactoria de proyectos con entidades privadas como
Argos, Cerrején, Cerromatoso, Mineros S.A, el grupo Corona, Eu-
roceramica, Anglogold Ashanti, Antioquia Gold, Zijin Continental
Gold, Gramalote, entre otros, los cuales pueden dar certeza de
calidad y compromiso de los trabajos realizados.

- Acompaiiamiento de la eliminacion del mercurio en el proceso
de obtencién de oro, disefio de presa de relaves para pequefia mi-
neria y acompafiamiento en los procesos de regulacién, formali-
zacion y optimizacion de consumos energéticos en operaciones
mineras.

- Estrategias para el estudio y monitoreo de aguas subterraneas,
mediante el uso de herramientas técnicas y tecnoldgicas integra-
das a sistemas loT.

« El Instituto de Minerales CIMEX, cuenta con una patente cuyo
nombre es “Procedimiento para la determinacién cuantitativa de
metales preciosos (Au, Ag) en muestras minerales.”

« En el 2023 se realiz6 la conmemoracion de los 40 aiios de
CIMEX, en un evento realizado “Prospectivas y enfoques del
sector minero metalirgico colombiano”.

Contacto

Correo electrénico:
cimex_med@unal.edu.co

Teléfono:
+57 (60 4) 430 9290
+57 311328 9565

Direccion:

Universidad Nacional de Colombia - Sede
Medellin. Carrera 65 # 63-20. Campus

El Volador. Bloque 54.

Mais informacion:

Web
Facultad de Minas
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Laboratorio de Quimica
del Cemento

Creado oficialmente en 2017 mediante la resolucién M.SFMi-0017,
el Laboratorio de Quimica del Cemento surge en el Departamento
de Materiales y Minerales de la Facultad de Minas como un espacio
dedicado principalmente a lainvestigacién. Inicialmente, el labora-
torio funcioné como un anexo del Laboratorio de Construccion en
la Facultad de Arquitectura, en el contexto del Grupo de Cemento
y Materiales de Construccion (CEMATCO). Este grupo logré conso-
lidar el equipo técnico necesario parainvestigaciones avanzadasy
fue clasificado como A1 por COLCIENCIAS. En la actualidad, el labo-
ratorio promueve el uso eficiente del cementoy materiales de cons-
truccién en laindustriay el sector de la construccién, enfocandose
en el desarrollo de materiales innovadores y de alto rendimiento
para aplicaciones cementeras. Actualmente en proceso de certifica-
cion, el laboratorio se proyecta como un recurso integral tanto par

la comunidad académica como para el sector productivo, conunen-
foque en la sostenibilidad ambiental.

Servicios y/o procedimientos

Ellaboratorio se centra en investigaciones avanzadas, ofreciendo
también servicios de extension para diversos anilisis y ensayos,
entre los que destacan:

« Andlisis microcalorimétrico.

+ Andlisis termogravimétrico.

- Resistencia a compresion y flexotraccion de morteros (ASTM
C109,C109M,C349,C348).

- Carbonatacion acelerada (UNE 83993-2).

« Tiempo defraguado porVicat (ASTM C191).

Equipo técnico destacado

+ Equipo de termogravimetria SDT 650:
permite analizar pérdidas de masa y
variaciones energéticas, esencial para
evaluar la hidratacion del cemento y ca-
racterizar materiales cementantes.

- Microcalorimetro isotérmico TAM air:
analiza flujos de calor y entalpias de
reaccién, utilizado en estudios de
hidratacién y tiempos de fraguado del
cemento.

- Prensa de fallado de morteros,
serpcomp7: mide resistencia a
compresién y flexién en morteros, vital
para evaluar propiedades de compresidn
de materiales cementantes.

- Microscopio Optico Olympus BX41:
para anilisis petrogrifico del clinker,
permite evaluar procesos de sinterizacion
y calidad del clinker.

- Horno Carbolite 1700: horno de alta
temperatura que alcanza hasta 1700 °C,
adecuado para la sinterizacién de
muestrasy obtencién de clinker.

Contacto

Correo electrénico:
jitobon@unal.edu.co

Teléfono:
+57 (604) 425 5364
+57 (604) 425 5140

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional de
Colombia - Sede Medellin.

Calle 75 No. 79A - 51. Campus Robledo, ins-
talaciones del Servicio Geoldgico Colombia-
no. Bloque M17-110.

Mais informacion:
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Proyectos destacados - Hitos

Ellaboratorio apoya principalmente las investigaciones del Grupo
de Cementoy Materiales de Construccién (CEMATCO), clasificado
como A1 por COLCIENCIAS, y estitular de la patente "Formulacién

de cemento en base a sulfoaluminato con proporcién particular de

sistemas yelemiticos". Entre los proyectos destacadosseincluyen
estudios financiados con recursos de regalias, como:

+ Evaluacion del potencial de aprovechamiento del material
remanente del proceso de incineracion de RSU en San Andrés para
el desarrollo de nuevos productos.

- "Fortalecimiento de las capacidades cientificas de la
Universidad Nacional de Colombia - Sede Orinoquia a través del
proyecto: Fabricacion de cementos amigables con el ambiente
parala mejora de pavimentos de vias terciarias de la region de los
Llanos." que ha permitido dar alcance social y ambiental a los
proyectos cientificos ejecutados en el laboratorio de quimica del
cemento.

Estos proyectos reflejan el compromiso del laboratorio con el
impacto ambiental y social en Colombia. Ademas, el laboratorio
colaboraactivamente con laindustria y ha sido fundamental para
el desarrollo de miltiples tesis de pregrado, maestriay doctorado,
posicionandose como lider en la investigacion de materiales
cementantes en el pais.




Laboratorio de Tecnologia
y Disefio de Materiales

El Laboratorio de Tecnologia y Disefio de Materiales, adscrito origi-
nalmente como el Laboratorio de Metalografiay Ensayo de Mate-
riales al Departamento de Ingenieria Mecanicaen 1972, desarrolla
actualmente actividades de docencia, investigacion y extension.
Su objetivo es caracterizar materiales metdlicos, cerdmicos, polime-
ros y compuestos a través de estudios detallados de sus propieda-
des. Ellaboratorio apoya a estudiantes e investigadores en laiden
tificacion de los rasgos constitutivos de los materiales, como mi-
croestructura, tipo de fases y su transformacion con la temperatura,
composicion quimicay propiedades mecanicas. Ademds, presta ser-
vicios de asesoria a empresas del sector metalmecdnico, promo-
viendo lainnovacién y adaptacion de tecnologias para mejorar la
productividad y calidad de los procesos industriales.

Servicios y/o procedimiento

El laboratorio realiza ensayosy anélisis de caracterizacion de mate-
riales con servicios destacados en:

- Preparacion de muestras: montaje y preparacion de muestras
metalograficas.

- Ensayos mecanicos: dureza, nanoindentacién, microdureza, trac-
cién, impactoy ensayos tribolégicos.

- Tratamientos térmicos: temple, revenido, austemperado, recoci-
do, cementacién, jominy, entre otros.

- Anilisis de superficies y composicion: abrasion, anélisis de falla,
ytécnicas de caracterizacion como DRXy SEM.

Equipo técnico destacado

El laboratorio cuenta con equiposy areas
de especializaciéon que permiten el
desarrollo de diversos ensayos y anlisis
en:

+ Difraccién de Rayos X (DRX).

+ Anilisis deimageny Microscopfia 6ptica.
+ Microscopia Electrénica de Barrido
(SEM).

+ Ensayo de Materialesy Ensayos no Des-
tructivos.

- Tratamientos Térmicos.

+ Microfabricacion.

Contacto

Correo electrénico:
labltdm_med@unal.edu.co

Teléfono:
+57 (60 4) 425 5250

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin. (instalacio-
nes del Servicio Geoldgico Colombiano)
Calle 75 No. 79A - 51. Campus

Robledo. Bloque M17.

Mais informacion:

Web
Facultad de Minas
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Proyectos destacados - Hitos

+ Proyecto EPM: Desarrollo de procesos de reparacidny proteccion
de componentes criticos en centrales de generacién térmica e
hidraulica mediante tecnologias de aspersién térmicay soldadura.
+ Proyecto METRO RAENG: Estudio de cambios microestructurales
enrieles perliticos durante su operacidn y anilisis del esmerilado
como actividad de mantenimiento.

« Investigacion en recuperacién de oro: Desarrollo de pre-trata-
mientos con el grupo IGNEA para mejorar la recuperacién de oroen
minas de oro refractarias.

+ EPM - Manufactura aditiva: Obtencién de superficies texturiza-
das mediante técnicas de manufactura aditiva.

+ Proyecto Minciencias: Creacién de paneles estructurales
ecoldgicos de materiales compuestos reciclables con matriz
polimérica termopldastica reforzada con fibras defique.

- Proyecto Green Ashes: Investigacion en asociacién con el
Instituto Mineralégico para el desarrollo de tecnologias sustenta-
bles.

+ Proyecto ARGOS: Fortalecimiento de capacidades cientificas a
través del desarrollo de cementos no convencionales para pavimen-
tacién de viasterciarias.




Laboratorios | -
Departamento de  eiin

- Crudos y Derivados

PrO CESOS y - Electroquimica

- Fenémenos de Superficie
Energia « Ingenieria Sanitaria o
- Mdgquinas y Sistemas Térmicos
- Operaciones Unitarias
- Termodindmica
- Yacimientos y Fluidos de Perforacién




Laboratorio de Bioprocesos
y Flujos Reactivos

El Laboratorio de Bioprocesosy Flujos Reactivos, creado en 2014,
desempeifia una funcién activa en los ejes misionales de investiga-
cion, docenciay extension, brindando apoyo a estudiantes, investi-
gadoresy empresas privadas mediante la experimentacion, andlisis
de muestras, consultoriay simulacion. En el drea experimental se
destaca el desarrollo de distintas técnicas estandarizadas para el
desarrollo y diagndstico de procesos biotecnolégicos, principal
mente en caracterizacion de biomasas con las técnicas del
Laboratorio Nacional de Energfas Alternativas (NREL por sus siglas
en inglés), con referente internacional, para su utilizacién en la
generacidn de productos de alto valor agregado. Las actividades de
docencia incluyen practicas de laboratorio para asignaturas en
Ingenierfa Quimica y cursos de extension, ademas del acompafia-
miento a proyectos de investigacion y consultoria para el sector
privado en seguridad contra incendios y explosiones, mediante
simulaciony modelado avanzado.

Servicios y/o procedimientos

Ellaboratorio de Bioprocesos y Flujos Reactivos ofrece unaamplia
gama de servicios tanto para investigacién como para consultoria
en proyectos complejos, cubriendo dreas como la biotecnologia,
bioprocesos, ciencia de datos y seguridad contra incendios y
explosiones. A continuacion, se detallan los principales servicios:

Caracterizacién de Biomasa

- Contenido de Humedad y Materias Volatiles: Segliin NREL/TP-5
10-42621.

+ Extractivos: Evaluacion con NREL/TP-5 10-42619.

+ Celulosa o Hemicelulosa (Muestras naturales o tratadas); Norma
NREL/TP-510-42618.

- Lignina Total: De acuerdoa NREL/TP-5 10-42618.

+ Cenizas: Estandar NREL/TP-5 10-42622.

+ Proteina: Medicion usando Kjeldahl/NTC-4657.

Equipo técnico destacado

-+ Cromatégrafo HPLC.

- Cromatégrafo de Gases.

+ Camarade flujo laminar.

+ Biorreactores (hasta 201L).

+ Espectrémetros.

+ Rotoevaporador.

« Centrifuga refrigerada.

« Titulador automitico.

+ Incubadorade CO2.

+ Equipos de PCR convencional y PCR
cuantitativa.

+ Equipos para Electroforesis.

+ Balanzaanalitica.

+ Transiluminador UV.

+ Congeladoresa-20°Cy -80°C.

« Agitadores orbitales con control de
temperatura.

+ Bafnosmarfaybloques de calentamien-
toseco.

- Termo de nitrégeno.

- Autoclaves.

- Microscopios (invertido y contraste de
fase).

- Estereomicroscopio.



Andlisis HPLC

+ Determinacion de compuestos como glucosa, xilosa, celobiosa,
arabinosa, furfural, hidroximetilfurfural, dcido acético, acido
ldctico, etanol y dcido succinico bajo la norma HPLC/NREL/TP-5
10-42623.

Preparacion de Muestras

» Incluye preparacion de biomasas, pretratamientos, oligosacari-
dos, actividad enzimdtica, hidrélisis enzimidtica y fermentacion.

Consultoria Especializada

+ Asesoria en andlisis de procesos quimicos y evaluacién de
seguridad contra incendios y explosiones, utilizando simulacién
CFDy software especializado en microcinética.

Biologia Cuantitativa

+ Asesoria en Estrategias para coleccién de muestras para
proyectos de biologia molecular en bioprocesos (muestras
celulares, ADN, ARN, proteinas y metabolitos).

- Disefio y desarrollo de proyectos basados en manipulacién de
acidos nucleicos. (Caracterizacion e identificacion de especies
taxonémicas, polimorfismos genéticos, andlisis de expresion
génica, cinética celular, optimizacién biolégicay escalamiento).

+ Normalizacién de procesos biotecnolégicos en forma indepen-
diente. (Extraccion de dcidos nucleicos, electroforesis, PCR, qPCR,
enzimasde restriccidn, cultivos celulares, criopreservacion y con-
servacion)

- Disefio de oligonucleétidos para proyectos de PCRy qPCR. (Iden-
tificacion de género y especie, polimorfismos, cuantificacion de
expresién génica, cinética celular, presencia o ausencia de regiones
gendmicas).

- Caracterizacion e identificacion de especies biolégicas mediante
andlisis de secuencias de dcidos nucleicos. (Seleccion de regiones
gendmicas informativas a nivel taxondémico o funcional, anilisis de
secuencias, andlisis metagendmicos, andlisis poblacionales)

« Cuantificacidn de expresion génica en bioprocesos. (Disefio de
experimentos aplicados a casos reales, reconstruccién metabélica,
acoplamiento molecular, definicion de regiones gendmicas infor-
mativas, disefio de cebadores, normalizaciéon de extraccién de
dcidos nucleicos dependiente de condiciones de operacion,
evaluacion y escalamiento).

« Cinética de especies bioldgicas con dcidos nucleicos. (Cinética
celular en bioprocesos con un solo organismo, en medios
complejos, en laboratorio y en escalamiento).

« Optimizacion bioldgica en bioprocesos. (Andlisis de actividad
biolégica en bioprocesos de células eucariotas y procariotas, eva-
luaciones epigenéticas, actividad enzimatica bajo condiciones de
operacidn, ajuste de condicionesy escalamiento).




Cienciade Datos

- Andlisis de imagenes y videos aplicando ciencia de datos para
generacion de modelos predictivos y reconocimiento

+ Andlisis de metadatos experimentales con estrategias de Inteli-
gencia Artificial.

- Reconstrucciones metabélicasinsilico

- Acoplamiento Molecularin silico

+ Andlisis de secuencias (ADN, ARN y proteinas, extraccion de
informacion funcional o predictiva a partir de metadatos de
secuencias).

Seguridad contraIncendios y Explosiones

« Simulaciones usando herramientas de modelamiento fisico como
FDS, CFAST, SDT, CANTERA, HyRAM, FireFOAM y XiFOAM.

« Anilisis de riesgos de explosiones en espacios subterraneos.

« Capacitacion en el uso de herramientas de modelamiento fisico
para larepresentacion de incendios y explosiones.

- Capacitacion en métodos de caracterizacion de polvos y
sustancias inflamables.

« Estimacion de pardmetros de caracterizacién de sustancias
inflamables tales como Temperatura minima de ignicién en capa,
Temperatura minima de ignicién en nube e indice de deflagracién.

Proyectos destacados - Hitos

Ellaboratorio halideradoy participado en mdltiples proyectos de
investigacion y consultoria que se destacan por su contribucién al
desarrollo cientifico y tecnolégico. Entre los principales proyectos
e hitos figuran:

Produccion de Biocombustibles y Sostenibilidad Energética

+ Produccién de éteres de oximetileno (oxigenantes para diésel) a
partir de biometanol de palma de aceite.

- Exploraciéninsilico de estrategias de electro-fermentacién en
el disefio racional de bioprocesos para la valorizacion de materias
primas renovables mediante transformacién bioldgica.

Tratamientoy Aprovechamiento de Residuos Industriales

- Evaluacién técnica de dos alternativas de tratamiento de las
aguasresiduales provenientes de laindustria procesadora de papa.
- Escaladode laproduccién dejarabes de glucosa-fructosa a partir
deresiduosamildceos.

- Desarrollode procesostecnolégicos de deslignificacién de cana
deaztcar (Saccharum officinarum) y pasto maralfalfa (Pennisetum
sp.) para usoindustrial.

- Validacién de las etapas de clarificacién y concentracién parala
produccién dejarabes azucarados a partir de biomiel.




Biotecnologia para el Desarrollo de Nuevos Materiales

« Andlisis de un bioproceso para la produccién del promotor de
crecimiento vegetal, dcido 3-indolacético (AlA), en Azospirillum
brasilense a partir de glicerol proveniente de plantas productoras

debiodiesel.
« Propuesta de una estrategia de economia circular para el reciclaje,

degradacidn y sintesis bio(quimica) de Polietilentereftalato (PET).

Innovacion en el Sector Educativo y Practicas de Extension

« Practicasen el curso “Disefio del Café” para el programa de Intro-
duccién en Ingenieria Quimica y adaptaciéon como curso de
extension.

+ Proyecto “Educacidon para la prevencidon de incendios y
explosiones” mediante el uso de herramientas de simulacién, carac-
terizacion de sustancias inflamables y experimentos demostrati-
vos, financiado por MinCiencias.

Valoracion de Emisiones y Andlisis Ambiental

« Medicidén de Gases de Efecto Invernadero en muestras de
represasy embalses mediante cromatografia de gases. Convocato-
ria para apoyo a los laboratorios de la Facultad de Minas 2024.

Ingenieria Metabélica y Bioconversion en Bioprocesos

« Disefioin silico de una plataforma para la bioconversion de gas
natural o gas de sintesis a etileno mediante herramientas de
ingenierfa metabdlica.

« Disefio in silico de una red metabdlica, a partir de cultivos
microbianos mixtos, para un microorganismo chasis capaz de
producir dcido propidnico a partir de glicerol crudo: aproximacion
desde latermodindmicaylaingenieria metabélica.

Economia Circular y Reciclaje Biotecnolégico

« Propuesta de una estrategia de economfa circular para el reciclaje,

degradacidn y sintesis bio(quimica) de Polietilentereftalato (PET).

Contacto

Correo electrénico:
labbioprocesos_med@unal.edu.co

Teléfono:
+57 (60 4) 425 5250

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Carrera 80 No. 65-223. Campus Robledo.
Bloque M7-201-303.

Mais informacion:

Web
Facultad de Minas
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Laboratorio de Ciencias
de la Energia

Fundado en 2014, el Laboratorio de Ciencias de la Energia presta
principalmente servicios en actividades de investigacion. Este
espacio brinda a estudiantes, investigadores y empresas la
posibilidad de desarrollar pricticas de procesos energéticos, a
partir de la ejecucion de pruebas experimentales y analiticas a
escala bancoy piloto, con lo cual se consigue acercar a la sociedad
soluciones de problemas industriales, energéticos y de eficiencia,
ademds de brindar la posibilidad de desarrollar vanguardia
tecnoldgica. Las lineas de experimentacidn incluyen, entre otras,
procesos termodindmicosy energias alternativas, como la energia
solar, y aprovechamiento y transformacién termoquimica de
biomasasy otros materiales carbondceos.

Servicios y/o procedimientos

El laboratorio ofrece una amplia gama de servicios en energfas alter-
nativasy procesos termoquimicos, incluyendo:

» Transformacién de biomasas y carbén, generando valor agregado
en estudios de energia y procesos industriales.

- Servicios de analisis, como:

o Analisis Elementales: CHN, CHNOS.

o Analisis Proximales: Medicion de humedad residual, cenizas,
voldtiles y carbonofijo.

o Anilisis Termogravimétrico (TGA): Proporciona datos de
andlisis cinéticoy proximal completo.

o Superficie BETy Porosidad: Con N,y CO,.

o Cromatografia Gaseosa: Para diversos compuestos en
proyectos de combustibles y residuos.

o Andlisis Lignocelulésico: Determina cantidades de celulosa,
hemicelulosaylignina en biomasas.

+ Pruebas Termoquimicas en diferentes escalas para pirdlisis,
combustiony gasificacion.

« Activacion de carbén para mejorar propiedades adsorbentes en
procesos de descontaminacion y tratamiento de aguas.

Equipo técnico destacado

« Espectrometro de Fluorescencia vy
Absorbancia.

+ Cromatograffa Liquida de Alta Resolucidn
(HPLQO).

+ Analizadortermogravimétrico (TGA).

+ Sortdémetro, para caracterizacion de dreas
de superficies aceleraday sistema de poro-
simetria (BET).

+ Cromatdgrafo de gases.

+ Equipo deanilisis elemental (CHN).

« Gasificadores, pirolizadoresy sistemas

detorrefaccion de biomasas.

+ Analizador de gases de combustién.

+ Equipo reactor tipo sinfin para pirélisis
rapida de biomasa (auger).

+ Digestor UASB.

+ Equipo para método Karl Fischer parala
determinacion de humedad.

- Espectrofotémetro FTIR.

+ Gasificadoraalta presion.

- Sistema para generacidon de energia
eléctrica combinada fotovoltaica y motor
generador a partir de gas de gasificacion.

Contacto

Correo electrénico:
clondono@unal.edu.co
tayea_med@unal.edu.co

Teléfono:
+57 (60 4) 425 5399
+57 (60 4) 425 4100

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin. (instalacio-
nes del Servicio Geolégico Colombiano)
Calle 75 No. 79A - 51. Campus

Robledo. Bloque M18.
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Facultad Energética
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Proyectos destacados - Hitos

Ellaboratorio ha liderado numerosos proyectos, algunos de los més
destacadosincluyen:

+ Modelado y evaluacién experimental de la pirélisis rdpida y
autotérmica de biomasa.

+ Desarrollo de nuevas tecnologfas avanzadas de la industria 4.0
para PYMES y MiPyMES de procesamiento de polimeros para el
incremento de la eficiencia energéticay productiva”

+ Modelamiento de la obtencién de biochar mediante pirolisis de
pellets de biomasay su aplicacién en la retencién de contaminantes
+ Validacion de prototipo piloto para la generacién de energfa
mediante gasificacion biomasa residual

+ BioSyngas

« Evaluacién del potencial de Aprovechamiento Termoquimico de
Residuos de laindustria palmera via gasificacién Autotérmica

- Aprovechamiento Termogquimico de Residuos - Fase Il

+ Understanding fuel oil droplets microexplosions in oxyfuel
combustion

+ Valoracién termoquimica de residuos de fique para la generacién
deenergfa

- Optimizacién del consumo especifico de combustible en el
proceso de calcinacién de chamote 34 y fortacret 10 en el horno
rotatorio Desumicol SAS.

« Desarrollo de transportadores sélidos de oxigeno de bajo costo
a base de hierro y/o manganesos disponibles en Colombia
utilizando CO y H2 como combustibles en la tecnologia de CLC
{chemical looping combustion).

- Optimizaciony desarrollo tecnolégico en eficiencia energética
térmica en procesosindustriales.

+ Medicion de gases de efecto invernadero en muestras de represas
y embalses mediante Cromatografia de Gas. Convocatoria para
apoyoa los laboratorios de la facultad de Minas 2024.

+ Red de cooperacidn de soluciones energéticas para comunidades.




Laboratorio de Crudos
y Derivados

Fundado en la década de 1970, el Laboratorio de Crudos y
Derivados se dedica al analisis de combustibles liquidos y de
productos derivados del petréleo. Apoya al dmbito académico a
través de practicas de laboratorio, participa en proyectos deinves-
tigacion y ofrece servicios especializados a empresas del sector
energético, productoras, distribuidoras, consumidoras de
combutibles y entes reguladores. Con un equipo especializado y
una infraestructura avanzada, el laboratorio estd orientado a
brindar analisis y asesorfas en control de calidad y metrologia, con-
tribuyendo al desarrolloy lainnovacion en el sector de hidrocarbu-
rosy combustibles alternativos.

Servicios y/o procedimientos

« Anilisis fisicoquimico de combustibles liquidos: gasolina,
Avgas, Jet, Diésel, Lubricantes, Petréleoy Aceites residuales, entre
otros.

- Asesoriaen metrologiay gestion dela calidad: consultorfa para
laimplementacién y auditoria interna de sistemas de calidad segtn
NTC I1SO 9001 y NTC ISO/IEC 17025, evaluacién de capacidad
metroldgicay asistencia en la obtencion de sellos de calidad.

- Capacitacion en combustibles liquidos y pasantias en la
magnitud temperatura: evaluacién de conformidad, metrologia
industrial, control de calidad y pasantias especializadas en
medicién de temperatura.

- Investigacion y desarrollo en combustibles y aditivos:
evaluacion de la calidad de combustibles liquidos y lubricantes,
desarrollo de combustibles alternativos y biocombustibles, asf
como investigaciones en el manejo de aceites residuales.

Equipo técnico destacado

+ Bomba calorimétrica.

+ Cromatdgrafo de gases.

+ Analizador de azufre por fluorescencia
derayosX.

+ Analizador de combustibles por FTIR.

+ Analizador de humedad por titulacidn
coulométrica.

+ Espectrémetro deinfrarrojo.

+ Equipos para determinar Presion de
Vapor Reid.

+ Equipos para determinar Contenido de
Agua.

+ Equipos para determinar Corrosién.

- Equipos para determinar Residuo
Carbonoso Conradson.

+ Equipo para determinar Contenido de
Cenizas.

- Equipos para medicién de propiedades
deflujo en frio.

- Equipos para determinar puntos de
inflamacion.

- Equipos deviscosidad cinemdtica.

- Destiladores.

- Otros equipos especializados para
ensayos en combustibles liquidos.

Contacto

Correo electrénico:
labcryde@gmail.com
labcryde_med@unal.edu.co

Teléfono:
+57 (604) 425 5328
+57 (604) 425 5321

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Carrera 80 No. 65-223. Campus Robledo.
Bloque M7-405.
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Proyectos destacados - Hitos

- Consolidacidn de servicios académicos y de extension: Desde
sucreacion, el laboratorio ha servido ala comunidad académicay,
desde la década de 1980, ha extendido sus servicios a empresas del
dreade Medellin.

- Implementacién de sistemas de gestion de calidad: Primer
laboratorio de la sede Medellin en adoptar un sistema de gestién
conformeaNTCISO/IEC 17025,

- Acreditaciones y ampliacion de pruebas: en 2009, se obtuvola
acreditacion de 10 ensayos relacionados con combustibles liquidos
y sus derivados. En 2014, se ampli6 este portafolio de servicios
acreditados con el Organismo Nacional de Acreditacion (ONAC).

- Proyectos con entidades gubernamentales:

o Colaboracién con el Area Metropolitana del Valle de Aburrd en
proyectos de caracterizacién de combustibles en puntos de distri-
bucién y anilisis de su calidad (2005, 2009, 2010, 2017, 2018,
2019).

o Colaboracién con el Ministerio de Minas y Energia en la
evaluacion de mezclas Diésel-Biodiesel y actualizacién de normas
de calidad (2014-2015,2018).

- Convocatorias y desarrollo de proyectos de investigacion: en
2013, el laboratorio fue seleccionado en una convocatoria de
COLCIENCIAS para ampliar pruebas acreditadas de cardcter
ambiental. En 2020, participé en un proyecto con MINCIENCIAS
para el control de calidad en mezclas de biocombustibles.

- Estancias posdoctorales y colaboracion con empresas privadas:
Desde 2021, el laboratorio ha trabajado en proyectos con empresas
del sector privado, centrados en el desarrollo de aditivos para com-
bustibles y manejo de aceitesresiduales.

- Adaptacion a nuevas demandas y tecnologias: Pese a la
suspensién temporal de acreditaciones en 2020 por la pandemia,
el laboratorio sigue comprometido con sus usuarios, brindando
servicios tantoaestudiantes comoa laindustriay promoviendola
actualizacién en estandares de combustibles liquidos.




Electroquimica

Ellaboratorio de Electroquimica Inicialmente comenzé actividades
enelaiio 1990 en un espacio cedido por el Laboratorio de Termodi-
namica. Posteriormente se hizo el traslado a un espacio propio
donde funciona desde el afio 2000.

El Laboratorio de Electroquimica, sirve como soporte a las
actividades de investigacion realizadas por estudiantesy profesores
de la Linea de Profundizacién en Electroquimica, y al grupo de in-
vestigacion GRIEQUI que realiza investigaciones para el desarrollo
de procesos electroquimicos ambientalmente limpios. En
particular, produccion y almacenamiento de energia, mediante
Celdas de Combustible Poliméricas, obtencion de energia a partir
del gradiente salino (energfa azul) mediante Electrodidlisis Inversa,
también tratamiento de aguasresiduales mediante procesos con
Celdas de Combustible Microbianas, Foto-electrocatalisis. También
apoya investigaciones de otros grupos de la Universidad Nacional
de Colombia y de otras universidades. Lo anterior se desarrolla
mediante trabajos dirigidos de gradoy tesis de maestria.

Servicios y/o procedimientos

Los servicios que presta el laboratorio de Electroquimica son princi-
palmente de apoyoa lainvestigacion en sistemas electroquimicos,
mediante los equipos disponibles que los investigadores usan para
fabricar y caracterizar electrodos, membranas de intercambio
i6nico, dispositivos como celdas de combustible, etc.

Equipo técnico destacado

+ Potenciostatos,

- Galvanostatos, son sistemas de control
delasvariables eléctricas que permiten la
investigacion de la cinética en los procesos
electroquimicos.

- Estaciéon de prueba para celdas de
combustibley baterfas.

+ Unidad de calculo avanzado para hacer
simulaciones en temas como dindmica
molecular, CFD, etc.

Contacto

Correo electrénico:
cisanche@unal.edu.co

Teléfono:
+57 300 760 5480

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional de
Colombia - Sede Medellin.

Carrera 80 No. 65-223. Campus Robledo.
Bloque M7-301.
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Proyectos destacados - Hitos

« Estudio, mediante caracterizacion electroquimica, de la actividad
catalitica de materiales que podrian usarse para las reacciones de
oxidacion de hidrégeno y reduccidn de oxigeno con el fin de
aplicarse luego a celdas de combustible de hidrégeno.

+ Desarrollo de celdas especificas para prueba de ensambles elec-
trodo-membrana.

« Creaciondel primer sistemade electrodidlisis inversa producido
en Latinoamérica, lo que permitié interactuar y dar asesoriaa un
grupo delaUNAM en el desarrollo de esta tecnologia.

+ Desarrollo de una celda de combustible microbiana para
tratamiento de aguasresiduales deindustria cervecera.

- Disefio y ensamble de un sistema de Foto-electrocatalisis para
trataraguas residuales de la industria textil en asocio con la UPB.
+ Actualmente se encuentra en un estado avanzado el pilotode un
proceso de electrodidlisis inversa que serd montado en la desembo-
caduradelrio Magdalena en asocio con la Universidad del Norte.
« Seencuentraenmarchala construccién, enasocioconlaU.deA,
de un prototipo de celda de combustible polimérica aniénica de 1
kW para aplicaciones de transporte.




Laboratorio de Fenémenos de
Superficie - Michael Polanyi

El Laboratorio de Fenémenos de Superficie Michael Polanyi, creado
en 2011, estd orientadoa lainvestigacion, docenciay extensién en
temas de interés para las industrias del petréleo, gas y energias
renovables. Sus actividades incluyen el estudio y desarrollo de
tecnologias que mejoran la produccién de crudos y el grupo ha sido
soporte para ello en las lineas del daiio de formacion por escamas
organicas (asfaltenos y parafinas) einorganicas, alteracién de la hu-
mectabilidad y/oreduccién del Sor, procesos EOR/IOR convencio-
nales y/o mejorados, y mejoramiento de movilidad “in-situ” del
crudo pesadoy extra-pesado.

También se hainvestigado el mejoramiento de la calidad delcrudo
pesado mediante procesos térmicos convencionales (combustién
in-situ, inyeccidn de vapor, entre otras) asistidos por particulas
cataliticas. El laboratorio también participa en la creaciéon de
sintesis de fluidos, materiales nanoestructurados y/o nanoparticu-
lados, ademds de la formulacién de nanofluidos y en el desarrollo
de nuevas tecnologias y procesos relacionados con energias
renovables como geotermiay H2, asi como el almacenamiento de
gases ricos energéticamente y contaminantes como el CO2. Adicio-
nalmente, su programa educativo Con-Ciencia promueve la
ensefianza STEAM en comunidades impactadas por la industria
energéticaen Colombia.

Equipo técnico destacado

+ TGAdealtapresion.

« Tensiémetro dptico de alta presion y
alta temperatura.

- Redmetroaalta presiényalta
temperatura.

- Tensiémetro de gota giratoria a alta
presion y alta temperatura paratensiones
interfaciales ultrabajas.

+ Cromatégrafo de capafina.

- Cromatégrafo de gases adaptado a
medidas de SIMDIS.

- Espectrémetro de masas.

- Analizador de tamaiio de particula y
potencial Z.

+ Quimisortémetro.

- Espectrofotémetroinfrarrojo.

- Balanzatermogravimétrica.

- DSC.

- Viscosimetro.

Contacto

Correo electrénico:
fesup_med@unal.edu.co

Teléfono:
+57 (60 4) 425 0000 ext. 44223

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Carrera 80 No. 65-223. Campus Robledo.
Bloque M7-408.
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Facultad de Minas



https://direcciondelaboratorios.medellin.unal.edu.co/index.php/nuestros-laboratorios/facultad-de-minas/149

Servicios y/o procedimientos

- Caracterizacion de fluidos y superficies: tensiones superficial e
interfacial, preparacion de fluidos de prueba, andlisis de emulsio-
nes, filtrado LPLT y pruebas PPT.

- Andlisis de materiales y tamaiio de particulas: distribucion de
particulas, determinacion de acidez y dispersion de metales,
tamario de particulas y gotas, y potencial Z.

- Ensayos termodindmicos y de viscosidad: termogravimetria,
viscosidad a diferentes temperaturas, indice de viscosidad y
estudios reoldgicos HPHT.

+ Estudios de formacion y daiio de formacion: transporte de
quimicos, degradacidon, impacto de heterogeneidades y bloqueos
defluido.

- Ensayos especializados en fluidos de perforacion y evaluacién
de compatibilidad: rolado, filtrado, reologia, célculos de
tendencias de incrustacion, y mas.

- Servicios de formulacién y sintesis: sintesis y caracterizacion de
nanofluidos y nanoestructuras para aplicaciones industriales.

Proyectos destacados - Hitos

« Desarrollo e innovacién en la industria oil & gas: las exigencias
y los retos energéticos mundiales han llevado a incrementar la
produccién de crudoy nuestro grupo ha sido soporte en las lineas
del dafio de formacién por escamas organicas (asfaltenos y
parafinas) e inorgdnicas, alteracion de la humectabilidad y/o
reduccion del Sor, procesos EOR/IOR convencionales y/o
mejorados, y mejoramiento de movilidad “in-situ” del crudo pesado

y extra-pesado. Ademas del mejoramiento de la calidad del crudo
pesado mediante procesos térmicos convencionales (Combustidn
in-situ, inyeccidn de vapor, entre otras) asistidos por particulas
cataliticas.

+ Desde la creacion del grupo se han trabajado con empresas del
sector publico y privado fundamentada en investigacion basica
hasta ser llevadaainvestigacion aplicada. Desde esta perspectiva,
se ha contribuido en la sintesis de fluidos, materiales nanoestructu-
rados y/o nanoparticulados, ademds de la formulacion de
nanofluidos. Estos avances se han realizado con diferentes
empresas del sector quimico y/o petrolero, entre ellas se pueden
destacar: Petroraza SAS, Ecopetrol SA, Parex, Hocol, ICP,
MINCIENCIAS, Baker Hughes, Halliburton, Schlumberger, Geopark,
Emeral, Cepsa, Grupo Omega, Frontera Energy, Sumicol del grupo
Corona.

- Produccion cientifica y académica: mds de 150 articulos
publicados enrevistas de altoimpacto (Q1y Q2), laelaboracién de
5 libros y 9 capitulos, y la presentacion en mas de 50 eventos
cientificos nacionales e internacionales destacan la relevancia
académicay cientifica del laboratorio. Mds de 115 tesis de pregrado

y posgrado han sido desarrolladas en el laboratorio, contribuyendo
alaformacién de futuros profesionales e investigadores.
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+ Proyectos de investigacion y transferencia tecnolédgica: con
mas de 73 proyectos en |+D+i, extension y responsabilidad
social. Se ha ejecutado desarrollos que han sido llevados a campo
en mas de 10 aplicaciones pricticas.

- Patentes y propiedad intelectual: la investigacion realizada ha
llevado al registro de 4 patentes y la solicitud de otras 4, eviden-
ciando la capacidad del laboratorio para generar innovaciones
tecnoldgicas aplicables en el sector energético.

- Relacién academia-industria y comunidad: ademas de las co-
laboraciones industriales, el programa educativo Con-Ciencia ha
impulsado actividades STEAM en diversas regiones de Colombia,
promoviendo el aprendizaje de ciencia y tecnologia en zonas de
influencia de la industria energética.

- Reconocimientos y premios: el laboratorio ha sido reconocido
a nivel nacional e internacional en mds de 20 ocasiones, desta-
candose en categorias de innovacion y responsabilidad social.




Laboratorio de Ingenieria
Sanitaria

El Laboratorio de Ingenieria Sanitaria, adscrito al Departamento
de Procesos y Energia de la Facultad de Minas, fue creado en
1967 y comenzd sus operaciones en 1969 en la Ciudadela Uni-
versitaria del Volador. Desde su inicio, ha sido un pilar para el pro-
grama de Ingenieria Quimica, apoyando la docencia, investiga-
cion y extension. Actualmente, el laboratorio realiza analisis fisi-
coquimicos en muestras de aguas potables, residuales, naturales
y de mar, en cumplimiento con la Norma ISO/IEC 17025 y bajo
metodologias referidas en el Standard Methods for the Exami-
nation of Water and Wastewater para garantizar resultados de
alta precision. Estos anilisis se ofrecen a los estudiantes en sus
ensayos docentes autorizados y a los investigadores de la univer-
sidad, en quienes se busca fomentar una cultura de sostenibili-
dad y cuidado del recurso hidrico, esenciales para la formacién de
ingenieros. Ademds, el laboratorio estd autorizado por el Ministe-
rio de Salud y Proteccidn Social, bajo la Resolucién 229 de 2024,
para realizar andlisis de agua de consumo humano, la cual se con-
cede a los laboratorios que tienen una participacion satisfactoria
en el Programa Interlaboratorio del Control de Calidad de Agua
Potable - PICCAP, liderado por el Instituto Nacional de Salud.

Equipo técnico destacado

« Gravimetria: balanzas, masas de
calibracién, mufla, estufa, bafio marfa,
desecadoresy sistema de filtracion, Gtiles
para la caracterizacion de sélidos en
muestras deagua.

- Biodegradabilidad y materia orgdnica:
respirémetro, incubadoray sistema multi-
paramétrico para medir oxigeno disuelto
(OD), fundamentales en estudios de
materia organica suspendida o disuelta.
+ Instrumentacioén avanzada: cromaté-
grafo, espectrofotémetro, medidor de
potencial redox, tituladores, centrifuga,
determinacién de gasesyotros sélidosen
las muestras de aguay equipo paratestde
jarra.

Contacto

Correo electrénico:
dgallego@unal.edu.co
labisani_med@unal.edu.co

Teléfono:
+57 (604) 425 5341
+57 (604) 425 5342

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Carrera 80 No. 65-223. Campus

Robledo. Bloque M7-203.

Mais informacion:

Web
Facultad
de Minas

Web
Laboratorio
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Servicios y/o procedimientos

El laboratorio ofrece una amplia gama de servicios analiticos para
caracterizacién de aguas, con metodologias estandarizadas segtn
Standard Methods. Entre los principales procedimientos se inclu-
yen:

+ Parametros fisicoquimicos: anilisis de dcidos grasos volitiles,
alcalinidad, acidez, aluminio, conductividad, cloruros, cloro
residual, color aparente, DBO5 total y soluble; DQO total y soluble,
detergentes, dureza totaly cilcica, fosfatos, fosforo, fenoles, grasas

y aceites; hierro total y soluble; nitratos, nitritos, nitrégeno
amoniacal, total y organico; oxigeno disuelto, pH, silice, sélidos se-
dimentables, sélidos suspendidos, sélidos disueltos y totales,
sulfatos, sulfitos, y turbiedad, entre otros.

- Biodegradabilidad y pruebas de tratamiento: realizacién de test
dejarras para coagulaciény floculacién, y pruebas de respirometria
manomeétrica aerobia bajo la metodologia OCDE 301 F para evaluar
la biodegradabilidad de compuestos en el agua.

Proyectos descatados - Hitos

+ Formacion académicay curricular: desarrollo de la asignatura
optativa "La Energia en el Tratamiento Sostenible de Aguas”
(Codigo SIA3011183) para estudiantes de Ingenieria Quimica.

- Investigacion en sostenibilidad hidrica: aplicacién de metodolo-
gias de huella hidrica y respuesta al indice de sostenibilidad por
medio de andlisis de economia circular en campus Robledo de la
Universidad Nacional de Colombia.

- Estudio de gases de efecto invernadero: medicién de gasesen
represasy embalses mediante cromatografia de gas.

+ Innovacidn en tratamientos de aguas residuales: implementa-
cién de pretratamientos enzimaticos para aguas de laindustria de
almidén y Condiciones Biogeoquimicas en la Columna de Aguayen
la Interface Sedimento - Agua en las Cercanias del Emisario
Submarino de la Bahia de Santa Marta Producidas por Patrones
Climaticos Estacionales (Tesis para Doctorado).
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Laboratorio de Maquinas
y Sistemas Térmicos

Creado en 2014, el Laboratorio de Maquinas y Sistemas Térmicos
de la Facultad de Minas apoya la docencia, investigacion y exten-
sidn en el drea de las ciencias térmicas. En el dmbito académico,
este laboratorio ofrece las asignaturas de "Laboratorio de Cien-
cias Térmicas” y "Laboratorio de Maquinas y Sistemas Térmicos”,
y proporciona soporte para cursos como "Transferencia de Calor”,

"Taller en Instrumentacién, Control y Automatizacion”, "Labora
torio de Termodindmica Aplicada”, "Metrologfa Industrial en pre-
sion y flujo”, "Instrumentacion” y "Ambientes Mineros”. También
presta servicios de docencia a otras instituciones educativas. En
términos practicos, el laboratorio permite a los estudiantes ad-
quirir competencias en manipulacién, mantenimiento, seleccién
y disefio de maquinas y sistemas térmicos, acercandolos a aplica-

ciones profesionales.

Proyectos destacados - Hitos

El laboratorio cuenta con todos sus bancos de ensefianza, fabri-
cados internamente por el docente encargado junto con el técni-
co operativo, lo que resalta la capacidad del equipo para desarro-
llar tecnologia propia que apoya la ensefianza y la investigacion
en ciencias térmicas.

Equipo técnico destacado

+ Bancos de prueba paramotores:

o Motor de encendido por compresion
(diésel).

o Motor de encendido provocado
(gasolina).
+ Analizador de emisiones Sauermann
E6000-6DS.
+ Compresor con todos sus accesorios
+ Bancosindustriales de refrigeracidn:

o Refrigerante 1342,

o Refrigerante 6002,

o Banco didactico de refrigeracién 134,
+ Equiposde ventilacion:

o Banco deventiladores axiales.

o Banco de ventilador centrifugo.
- Bancode bombas hidrdulicas.
- Generador de vapor.
- Taneldeviento.
- Instrumentacion de presion:

o Balanzade presién (patrén primario).

o Manémetros  (Fluke, modelos
2700G-G70My 2700G-BG2M).

o Calibrador de transductor de presién
(Fluke 717-5000G).

0 Bombas de comparacidn:

- Neumdtica (Fluke P5510).
- Hidraulica (Wika CPP700-H y
Fluke T1200).



Servicios y/o procedimientos

El laboratorio cuenta con una infraestructura disefiada para cum-
plir la funcién misional en ciencias térmicas de la Universidad Na-
cional de Colombia. Proporciona un entorno adecuado para el de-
sarrollo de competencias en andlisis y uso de maquinas térmicas,
y sistemas aplicados al estudio de presidn, flujo y refrigeracion.
Entre sus principales servicios se encuentran:

+ Docencia y capacitacion en ciencias térmicas y practicas rela-

cionadas.

+ Apoyo en investigacidn aplicada en el drea de maquinas térmi-

cas y eficiencia energética.

« Servicios de extensién a empresas e instituciones educativas en
la formacién sobre manejo y disefio de sistemas térmicos.

+ Metrologfa y calibracién de equipos para la medicién de varia-
bles como presidn y flujo, utilizando equipos y bancos especiali-

zados.

Contacto

Correo electrénico:
mtermicas_med@unal.edu.co

Teléfono:
+57 (604) 425 5283

Direccioén:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Carrera 80 No. 65-223. Campus Robledo.
Bloque M7-205.

Mais informacion:

Web
Facultad de Minas
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Laboratorio de Operaciones
Unitarias

Creado en 2001, el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la
Facultad de Minas ofrece servicios de docencia enfocados en
brindar fundamentos practicos en operaciones de transferencia
de masa y calor, manipulacién de sélidos y transporte de fluidos.
Este laboratorio permite que los estudiantes apliquen y refuercen
conocimientos tedricos mediante practicas en equipos industria-
les y didacticos, lo cual facilita una comprension integral de los
principios de la ingenieria quimica y el funcionamiento de proce-
sos industriales esenciales.

Servicios y/o procedimientos

El laboratorio brinda un entorno donde los estudiantes y profe-
sionales pueden acceder a una variedad de procedimientos fun-
damentales en operaciones unitarias, tales como:

- Banco de bombas para estudiar transferencia de fluidos y con-
trol de flujo.

- Control de temperatura y presion en sistemas de operacion in-
dustrial.

- Carga y descarga de tanques, torres de destilacion y torres de
enfriamiento de agua.

« Pricticas demostrativas en equipos como la torre de destila-
cion y el banco de bombas.

« Intercambiadores de calor de tubos concéntricos para simula-
cion de procesos de transferencia de calor.

+ Molienda y tamizado para andlisis de granulometria y procesa-
miento de sélidos.

« Operacion de secado en secador de bandejas para eliminacién
de humedad.

- Filtracién y 6smosis inversa para separacion y purificacion de
soluciones.

Proyectos destacados - Hitos

El Laboratorio de Operaciones Unitarias ha sido un apoyo trans-
versal a diversos proyectos, especialmente en temas de secado
de alimentos, procesamiento de jarabes y biodegradacién de
plasticos. Destaca el proyecto de modernizacion del laboratorio,
que incluye la adquisicion de nuevos equipos, mejoras en infraes-
tructura, y la implementacion de tecnologias 4.0 e IoT, con el ob-
jetivo de centralizar y optimizar el control de equipos bajo un sis
tema integrado.

Equipo técnico destacado

+ Tren de evaporadores.

+ Reactor.

+ Secadoraindustrial.

+ Molinodelaboratorio.

+ Caldera.

+ Equipo didactico detransferenciade
calor.

+ Sistema de purificacién de agua.
+ Intercambiadorde calor.

« Chiller.

+ Tamizadora.

+ Equipo determofluido base.

+ Equipo parafiltracién.

- Compresor.

+ Columnade destilacién.

Contacto

Correo electrénico:
labopun_med@unal.edu.co

Teléfono:
+57 (604) 425 5338

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Carrera 80 No. 65-223. Campus Robledo.
Bloque M7-302.

Mais informacion:

Web
Facultad de Minas
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Laboratorio de
Termodinamica

Creado en 1976 bajo el Acuerdo 02 del Consejo Directivo de la
Facultad de Minas y adscrito al Departamento de Procesos Qui-
micos, el Laboratorio de Termodindmica estd dedicado principal-
mente a los servicios de docencia y de manera secundaria a la in-
vestigacion. Atiende principalmente el curso de Laboratorio de
Termodindmica para la carrera de Ingenierfa Quimica y brinda
apoyo a practicas de los cursos en las dreas de Electroquimica y
Biotecnologfa. También facilita el desarrollo experimental de tra-
bajos de grado y tesis de posgrado. El laboratorio cuenta con la
instrumentacién adecuada y un equipo de profesionales capacita-
dos y comprometidos con la excelencia y la calidad en el dmbito
educativo y de investigacion.

Servicios y/o procedimientos

El Laboratorio de Termodindmica ofrece una variedad de servicios
enfocados principalmente en:

- Apoyo al curso de Laboratorio de Termodindmica, con mas de
20 précticas montadas para desarrollar competencias en temas
de termodindmica aplicada.

- Servicio a estudiantes y profesores de otros cursos que requie-
ran apoyo experimental en temas termodindmicos y de procesos
de transformacion energética.

- Apoyo a estudiantes de pregrado, posgrado e investigadores en
proyectos vinculados a la universidad y a la industria.

« Extension esporddica de servicios a otros laboratorios que soli-
citen ensayos diversos.

Equipo técnico destacado

+ Caldera paraestudios de generacién de
calory presion.

+ Ciclo de Refrigeracién parapracticasde
refrigeracion y termodindmicaaplicada.
» Bomba Calorimétrica para medir
capacidades calorificas.

+ Maquinas Térmicas para demostracion
de ciclos de potencia.

- Manémetros Digitales para medir
presion de manera precisa.

- Sensores de Temperatura Digitales para
practicas de medicién térmica.

Contacto

Correo electrénico:
labtermofm_med@unal.edu.co
bahoyos@unal.edu.co

Teléfono:
+57 (604) 425 5301
+57 (604) 425 5285

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional de
Colombia - Sede Medellin.

Carrera 80 No. 65-223. Campus Robledo.
Bloque M7-202.

Mais informacion:

Web
Facultad de Minas
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Principales practicas disponibles

+ Relaciones PVT para gasesideales.

+ Termometria.

- Pesomoleculary densidad de gases y vapores.

+ Relacion de capacidades calorificas de un gas.

- Presion devaporde liquidos puros.

+ LeydeRaoult.

- Propiedades parciales molares.

« Calorimetria.

+ Maquinas térmicas.

+ Cicloderefrigeracion.

- Destilacion de liquidos miscibles.

+ Destilacion deliquidos inmiscibles.

+ Equilibrio sélido-liquido.

+ Sistemas ternarios y coeficiente de reparto.

- Equilibrio quimico.

+ Cinética de descomposicion del peréxido de hidrégeno.
+ Cinéticade lareaccion de saponificacion del etil-acetato.
- Adsorcion.

+ Tensién superficial.

+ Celdaselectroquimicas.




Laboratorio de Yacimientos
y Fluidos de Perforacién

Fundado en 1998, el Laboratorio de Yacimientos y Fluidos de Per-
foracion desarrolla actividades de docencia, investigacion y exten-
sién. Especializado en la optimizacién de la productividad de yaci-
mientos de petréleo y gas, el laboratorio realiza pruebas dindmicas
de desplazamiento bajo condiciones reales de yacimiento, como
presion y temperatura, a través de tecnologfas avanzadas de expe-
rimentacion a escala de laboratorio.

Servicios y/o procedimientos

El laboratorio proporciona servicios especializados en petrofisica
aplicada, optimizacién de productividad a nivel de yacimiento y
pozo, y estudios detallados en fenémenos de dafio de formacidn.
Los principales servicios incluyen:

- Optimizacién de productividad a nivel de yacimiento (EOR):
o Recobro quimico (uso de polimeros y surfactantes).
o Recobro con gas (inyeccién miscible e inmiscible).
0 Recobro térmico (inyeccién de vapor).
« Optimizacion de productividad a nivel de pozo (IOR):
o Estimulacién con liquidos: uso de dcidos, solventes e inhibido-
res.
o Estimulacidn con gases en flujo continuo o por bache.
o Inyeccién ciclica de vapor
o Fluidos divergentes.
o Modificadores de Permeabilidad Relativa (RPM).
« Estudios especiales:
o Transporte de quimicos en medios porosos.
o Degradacion de quimicos en procesos de inyeccion
o Impacto de heterogeneidades en la inyeccién de fluidos.

o Disefio de pruebas personalizadas para fenémenos especificos.

Equipo técnico destacado

+ Equipos convencionales y microfluidica:

o Presidnde sobrecarga: 10000 psi

0 Presidn de poro: 4000 psi

o Temperatura de hasta 150 °C

o Caudaldeinyeccién: 0.0001a 16
cc/min
- Flujos de gas y de vapor controlado,
medidas intermedias de presion y
temperatura, inyeccién de fluido a caudal
y presién constante.
+ Infraestructura de evaluacién a gran
escala, Equipos de hasta 10 metros de
longitud para evaluacién de profundidad
de invasién de surfactantesy evaluacion
de procesos de recobro con empaques de
arena de 40 cm de didmetroy 1,2 metros
de longitud
- Micro-yacimientos que simulan experi-
mentalmente procesos de flujo en
yacimientos reales, incluyendo flujo
radial, presidn constante y heterogeneida-
des.

Contacto

Correo electrénico:
slyacun_med@unal.edu.co

Teléfono:
+57(604) 4255727
+57 (604) 425 5330

Direccion:

Facultad de Minas, Universidad Nacional
de Colombia - Sede Medellin.

Carrera 80 No. 65-223. Campus Robledo.
Bloque M7-404-406-408.

Mais informacion:

Web
Facultad de Minas
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« Daiio de formacién:
o Evaluacion de flujo de particulas
o Precipitados orgdnicos-inorgdnicos.
o Estudios de formacién de emulsiones
o Alteracién de humectabilidad
o Geomecdnica.

o Bloqueos liquidos

o Flujo turbulento en medios porosos.

Proyectos destacados - Hitos

+ Proyectos macro de COLCIENCIAS y ANH:

0 EWAG uso de nanotecnologia para el potenciamiento de la
técnica de recobro mejorado de agua alternada con gas (WAG).

o Programa nacional para el desarrollo e implementacién de
procesos CEOR con surfactante, polimero y CDG potencializados
con nanotecnologia.

o Programa nacional de desarrollo para la optimizacién de
procesos de recobro mejorado térmico con inyeccién de vapor
mediante el uso de nanofluidos.

o Plan nacional para el potenciamiento de la tecnologia CEOR
con gas mejorado quimicamente.

+ Produccidn cientifica:

o0 Publicaciénde 133 articulos cientificos, 11 librosy 9 capitulos
delibros.

o Participacion en mds de 80 eventos cientificos nacionalesein-
ternacionales.

- Proyectos de investigacion:
0 Mds de 200 proyectos en investigacion, desarrollo, innovacion,
extensiény responsabilidad social.

+ Formacién académica:
o Realizacion de 365 tesis de pregradoy posgrado.




Facultad de Minas
Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin

Direccion de Laboratorios
Carrera 80 No. 65-223. Campus Robledo.
Bloque M5-104.

Correo electrénico:
dirlabminas_med®@unal.edu.co
Conmutador:

+57 (60 4) 450 5000 Ext. 45273







