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Gestion en cienciay redes cientificas: El proyecto de Equipos Robustos, una
estrategia de ruptura

Por:

Luz Mila Pinzon?

Gustavo Holguin?

David Camargo?

Estrategia de Ruptura

El Programa de Equipos Robustos es la iniciativa de la Universidad Nacional de
Colombia que mejor responde al espiritu y los compromisos académicos y
sociales planteados en su Plan Global de Desarrollo 1999-2003,* tanto por la
forma como fue concebido y ejecutado, como por sus objetivos y resultados
esperados. El accionar del Programa de Equipos Robustos se enmarca tanto en la

Estrategia 1: Presencia Nacional,> como en la Estrategia 3: Calidad y pertinencia

! Directora del Centro de Equipos Interfacultades — CEIF, Universidad Nacional de Colombia,
Bogot4. Se contd con la colaboracion de los Coordinadores de los laboratorios de los Equipos
Robustos.

2 Director Académico del Centro de Equipos Interfacultades — CEIF, Universidad Nacional de
Colombia, Bogota.

3 Asesor del Proyecto de Equipos Robustos de la Universidad Nacional de Colombia.

4 Universidad Nacional de Colombia, Plan Global de desarrollo 1999-2003., Bogota, Colombia,
Editorial UNIBIBLOS,1999, 120 péaginas.

5 A través del Programa 1.1: Promocion y seguimiento de campos y programas académicos
estratégicos, Campo 8: Desarrollo Tecnoldgico y Campo 10: Desarrollo Cientifico, y el Programa
1.3: Desarrollo cientifico y tecnoldgico. En: Universidad Nacional de Colombia, Plan Global de
desarrollo 1999-2003., Bogot4, Colombia, Editorial UNIBIBLOS,1999, Paginas 72- 89, 92-93.



académica,® pero su impacto igualmente atraviesa las estrategias de

Internacionalizacion (Estrategia 2)’ y la de Gestion Eficiente (Estrategia 4).

El presente documento busca mostrar la forma como se decidid, coording y
materializd un proyecto que involucraba recursos materiales y humanos de tres
sedes de la Universidad Nacional de Colombia: Sede Bogota, Sede Medellin y
Sede Manizales, dentro de unos tiempos limite y condiciones politicas definidas

por el Consejo Superior Universitario (CSU).

¢, Quiénes somos?
Este proyecto se encuentra liderado por el Consejo Superior Universitario, quien
trazo las politicas que debian guiar el mismo:
1. Un proyecto que le permitiera recuperar a la Universidad Nacional de
Colombia el liderazgo en investigacion cientifica.
2. Una inversion orientada por los principios de eficiencia, concentracion de
esfuerzos y transparencia en la gestion.
3. Una estrategia intersedes que impactara interna y externamente a la
Universidad Nacional de Colombia, liderando un cambio cultural en la forma

de hacer investigacion cientifica.

6 A través del Programa 3.2: Desarrollo de la investigacion, y el Programa 3.5: Recursos
académicos (infraestructura, bibliotecas, laboratorios, equipos y redes). En: Universidad Nacional
de Colombia, Plan Global de desarrollo 1999-2003., Bogot4, Colombia, Editorial UNIBIBLOS,1999,
Péaginas 101-104.

" A través del Programa 2.2: Desarrollo de redes internacionales y Programa 2.3: Circulacion de
recursos humanos. En: Universidad Nacional de Colombia, Plan Global de desarrollo 1999-2003.,
Bogot4, Colombia, Editorial UNIBIBLOS,1999, Pagina 96.



La tarea fue asumida por un equipo de investigadores intersedes e
interdisciplinario que estudié y presentd al CSU la propuesta de compra de
equipos. Luego de ser definida la aprobacion de los montos del proyecto y los
equipos a adquirir, se une al proyecto un equipo de profesionales (entre docentes
y administrativos) de la Sede Bogota, apoyado igualmente por personal de las
sedes Medellin y Manizales, para sacar adelante el proceso de invitacion,
negociacion y contratacion de los equipos denominados “Robustos”, nombre que

se eligi6 para diferenciarlos de los equipos de rutina.

El soporte estratégico para consolidar este proceso recay0 en la sede Bogota,
encabezado por el CEIF: Centro de Equipos Interfacultades de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Bogota,2 y la Direccion de Gestion de la sede Bogota.
Por la sede Medellin y Manizales participaron los respectivos Vicerrectores de
sede como interlocutores entre el equipo de trabajo Bogota y el personal

administrativo y docente de cada sede involucrado en el proyecto.

La eleccion del CEIF como soporte para esta tarea recoge el espiritu con el cual
fue constituido este centro, el cual, desde sus inicios, defini6 su proposito
fundamental como: Apoyar a la comunidad universitaria en los aspectos
relacionados con la seleccién, dotacion, manejo y funcionamiento adecuado de los

equipos de laboratorio. El criterio que prevalecié al momento de su creacion fue la

8 El Centro de Equipos Interfacultades fue creado mediante el acuerdo del Consejo Superior
Universitario No 131 del 31 de octubre de 1978, inicio sus actividades a partir de 1982 siendo una
dependencia de la Vicerrectoria Académica, en 1987 pasO a ser parte de la Vicerrectoria de
Recursos Universitarios creada para ese entonces. A partir de la reforma de 1997 depende de la



necesidad de contar con un Centro, que bajo una vision pluralista, objetiva y
altamente calificada estuviera en disposicion de brindar ese apoyo a la comunidad
universitaria en general, sin mediar prelaciones por Facultad, Departamento o
Dependencia que lo solicitara. De esta forma, ese grado de independencia con el
cual se estructurd, finalmente se convirti6 en una de sus mayores fortalezas,

caracteristica que debe continuar hacia futuro.

A pesar de unos inicios incipientes en cuanto a infraestructura fisica, equipamiento
y recurso humano, el CEIF fue cimentando su importancia gracias a los resultados
tangibles que fue obteniendo y debido, igualmente, al apoyo recibido por las
directivas, quienes permanentemente han identificado a lo largo de estos veinte
afos la importancia que entrafia para una institucion del caracter de la Universidad
Nacional de Colombia, contar con un centro de estas caracteristicas. Si bien es
cierto que en la mayoria de ocasiones este apoyo no se ha visto reflejado en
recursos presupuestales que le permitieran al CEIF evolucionar rapidamente, si
fueron un punto de apoyo para el desarrollo de proyectos financiados con recursos
provenientes de entidades externas a la Universidad Nacional de Colombia, lo cual
hizo posible, en gran parte, la auto financiacion de la infraestructura en equipos e

instrumental de considerable adelanto tecnolégico con que se cuenta a la fecha.

En la medida en que se fue incrementando el concurso del CEIF en la solucion de

problemas enmarcados dentro de la tematica de Equipos de laboratorio, se fue

Direccién Académica de la Sede Bogot4, se encuentra orientado por una Junta Directiva liderada
por el sefior Vicerrector de la Sede Bogota, el Director Académico y Cuatro Decanos de la Sede.



ampliando el horizonte y se fueron estableciendo otras lineas de acciébn como
respuesta a esas necesidades: Disefio de Equipo; Construcciéon de prototipos
funcionales e Implementacion de la fabricacion de pequefias series; Disefio
instrumental como apoyo para el desarrollo de proyectos de grado en pre- y pos-
grado; El establecimiento de proyectos de investigacion aplicada de forma
particular y también conjunta; Adaptacién de tecnologia y Transferencia de
soluciones a sectores externos a la Universidad; Apoyo académico docente a
través de materias y ejecucion de practicas en las instalaciones del CEIF; vy,
finalmente, el Apoyo a la parte administrativa de la Sede en cuanto a la
formulacion y gestion de proyectos de inversion de alcance general, siempre
enmarcados en la tematica de los recursos en equipos relacionados directamente

con la actividad docente - investigativa.

En el CEIF se han disefiado y construido mas de 70 equipos diferentes, acordes a
las necesidades planteadas. Se encuentran desde controles de temperatura hasta
sistemas de adquisicion de datos. Asi mismo, se han manufacturado, desde su
disefio, equipos por valor comercial superior a los cuatrocientos millones de pesos.
Un aspecto fundamental para destacar es que historicamente el CEIF ha
coordinado, dirigido y ha sido el responsable de la ejecucion y el seguimiento del
proyecto de inversion de la sede denominado: Adquisicién, reposicién y
mantenimiento de equipos, la siguiente tabla muestra los recursos manejados por

este proyecto desde 1994.

Tabla 1: PROYECTO ADQUISICION, REPOSICION Y MANTENIMIENTO DE



EQUIPOS - PESOS CONSTANTES 2001

ANO ADQUISICION| MANTENIMIENTO TOTAL
1.994 2.580.987.543 205.891.005 2.786.878.549
1.995 1.809.652.663 251.274.432 2.060.927.095
1.996 2.613.642.217 239.279.149 2.852.921.366
1.997 1.297.590.000 90.330.000 1.387.920.000
1.998 798.675.935 89.725.229 888.401.164
1.999 344.503.927 0 344.503.927
2.000 2.118.256.475 269.260.973 2.387.517.448
2.001 2.721.956.776 181.300.000 2.903.256.776
2.002 465.404.728 111.697.135 577.101.862
TOTAL 14.750.670.264 1.438.757.923 16.189.428.187
Fuente: CEIF

Valores en pesos 2001, segun deflactores-pib del Departamento de Planeacion

Nacional

El proyecto “Equipos Robustos”

Conocidos los antecedentes de los responsables de sacar adelante este Programa
de Soporte Institucional, no sorprende, en absoluto, que se le hubiese
encomendado la tarea de ejecutar COL$8.170 millones de pesos de los recursos
de inversion, aporte de la nacion asignados por el Consejo Superior Universitario
al proyecto de Equipos Robustos. No sélo por lo significativa que es la cifra, sino
porque es la instancia institucional mas adecuada para llevar a cabo este tipo de
tareas. Maxime cuando en el afio 2001, en desarrollo de las actividades propias
del Centro, se dio a la tarea de actualizar el inventario técnico de equipo de
laboratorio, cumpliendo con su funcién de conocer las necesidades de equipo y
estado del equipamiento de la Sede Bogota. Fueron estos resultados globales los

gue dieron el campanazo de alerta que soportd las decisiones del CSU al



momento de formular y aprobar el proyecto.

De acuerdo al andlisis realizado por el CEIF, la Universidad Nacional de Colombia,
sede Bogota, contaba a mediados del 2001 con 12.068 equipos de laboratorio
dedicados a las labores de docencia de pregrado, posgrado e investigacion con un
valor estimado de cuarenta y cinco mil millones de pesos al afio 2.001, de los
cuales el 48% (equivalentes a 5.735 equipos) pertenecen a un nivel tecnolégico
anterior a la década del ochenta, correspondiéndole un valor aproximado de
dieciocho mil novecientos millones de pesos y el 52% restante equivale a 6.333
equipos con un nivel tecnoldgico después de la década del ochenta para un valor
estimado de veintiséis mil millones de pesos.

Gréfico 1: DISTRIBUCION DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO SEGUN NIVEL

TECNOLOGICO AL ANO 2001

5735; 48%
6333; 52%

‘I:I Después del 80 B Antes del 80 ‘

De los resultados obtenidos en el 2001, y comparando con el analisis del
inventario realizado en el afio 1.997, se muestra cOmo en cuatro afios el trabajo

del CEIF permitid6 una inversion en las proporciones entre equipos anteriores al



afio ochenta y equipos nuevos. Las proporciones mostraban que los equipos con
una tecnologia anterior al afio ochenta eran el 53% del inventario del afio 1.997, y
disminuyeron su participacion a un 48% en el inventario presentado en el 2001.
Estos datos muestran que el proceso de reposicion y adquisicion adelantado por el
CEIF, medido en un periodo de cuatro afios, ha impactado en un 5% la proporcion
de equipos que por su nivel tecnolégico tan antiguo deben salir del inventario de la
Universidad Nacional de Colombia. Este avance en equipos con nueva tecnologia
se ha logrado gracias al proceso de compras realizado por el proyecto de

Adquisicion y Reposicion de Equipo Educativo.

Gréafico 2: DISTRIBUCION DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO SEGUN

VALOR AL ANO 2001

$18.946.813

.336; 42% $26.317.358
.650; 58%

‘I:I Después del 80 B Antes del 80 ‘

Ademas de recopilar la informacion del estado de los equipos existentes y equipos
adquiridos en los dUltimos afios, también se reunié la informacion de las
necesidades de adquisicibn de nuevos equipos, buscando cobertura en la
atencion de estudiantes o dedicados a la obtencion de nuevas tecnologias. Los
datos de equipos requeridos se tomaron teniendo en cuenta cada una de las

necesidades que hay por laboratorio, ya que cada uno de estos tiene una actividad



y desarrollo especificos de acuerdo a sus labores académicas.

Tabla 2: EQUIPOS REQUERIDOS POR FACULTAD E INSTITUTOS SEDE
BOGOTA - ANO 2001

FACULTAD CANTIDAD DE [ VALOR%
EQUIPOS ESTIMADOS
DE LOS
EQUIPOS
AGRONOMIA 72 3% 376.834.498[3%
ARTES 120 5% 838.760.853[8%
CIENCIAS 750 34% 2.655.566.86024%
CIENCIAS ECONOMICAS 45 2% 135.000.000[1%
CIENCIAS HUMANAS 78 4% 348.384.182|3%
DERECHO 32 1% 110.467.699/1%
ENFERMERIA 6 0,5% 17.927.836/0,5%
INGENIERIA 435 20% 3.006.325.06027%
MEDICINA 134 6% 616.908.034/6%
ODONTOLOGIA 348 16% 1.430.301.668/13%
VETERINARIA 105 5% 758.043.693[7%
CEIF 15 1% 155.000.000[1%
ICTA 45 2% 272.158.6342%
INSTITUTO DE 29 1% 299.283.083[3%
BIOTECNOLOGIA
INSTITUTO DE GENETICA |12 1% 29.087.4100,5%
TOTAL (valores en pesos [2,226 100% | 11.050.049.5091100%
de 2001)

Fuente: CEIF - 2002

El grupo de profesores que priorizé los equipos que debian adquirirse dentro del
Proyecto de Equipos Robustos tenia todos los elementos sobre la mesa: la
necesidad cuantificada por el inventario del CEIF para Bogota, los resultados de
los concursos de proyectos presentados a Colciencias en los afios 2000 y 2001
recopilados por la DINAIN, los programas de doctorados en curso y los previstos

para cada sede, proyectos de inversion en ciencia y tecnologia presentados a las



oficinas de planeacion de las sedes, las agendas internacionales sobre desarrollo
cientifico y tecnologico. De esta forma cada una de las tres sedes presentd sus
recomendaciones a la Comision Intersedes de Areas de Prioridad y Equipos para
la Universidad Nacional de Colombia, quien a su vez elabordé una propuesta
complementaria sobre los equipos y los frentes que iban a cubrirse para dotar a la
comunidad cientifica de instrumentos de analisis, experimentacion, medicion y
pruebas que se encuentren al mas alto nivel tecnolégico del nuevo siglo y que
entraran a beneficiar a todas las sedes. Estos equipos debian permitir generar
redes tecnolégicas que apoyaran y fortalecieran las redes cientificas tanto al
interior de la Universidad Nacional de Colombia como a la comunidad
investigadora nacional en su dialogo permanente con la comunidad internacional,
por ello debian ser equipos operables por red de transmision de datos y que
guedaran disponibles para toda la comunidad y no adscritos a una unidad

académica particular.

Los montos destinados por el CSU fueron los siguientes: Para la sede Manizales,
COL$1.200 millones destinados a la adquisicion de un equipo de Espectroscopia
de Rayos X; Para la sede Medellin, COL$2.600 millones destinados a crear o
reforzar los siguientes laboratorios: de Cromatografia, de Calorimetria, de
Microscopia electronica y de Biotecnologia; Para la sede Bogota, COL$4.370
millones destinados a crear o reforzar los siguientes laboratorios: de Prototipaje
rapido, de Microscopia Optica, de Microscopia electrénica, de Resonancia
magnética nuclear, de Patologia, de Cine y televisiébn. Sin que se excluyera la

opcién de que cada sede aportara de sus recursos propios para completar la
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dotacion de los laboratorios.

La Direccion de Gestion de la sede Bogota recibié la tarea de ejecutar el proyecto
ya definido, es asi como se centralizé el proceso de invitacién, la calificacion,
negociacion y contratacion de todos los equipos de las tres sedes, con el apoyo
técnico del CEIF. El proceso administrativo permitié cumplir no sélo con el objetivo
de transparencia y eficiencia planteado por el CSU, sino que a su vez demostro
gue es posible operar como una sola institucion guiados por el Plan de Desarrollo.
Los beneficios de adoptar una direccidén Unica en la ejecucion del proyecto se ven
reflejados en un mayor poder de negociacion, seguimiento y control que hicieron
posible en un tiempo extraordinariamente rapido, de septiembre a diciembre del
2001, cumplir con eficacia y eficiencia los objetivos propuestos para el proyecto.
En el afo 2002 iniciamos una segunda etapa del proceso administrativo,
consistente en la importacién, nacionalizacion e instalacion de los equipos, la
conformacién de los grupos de trabajo de los laboratorios, su normatividad y la

divulgacién del proyecto.

De esta forma ponemos a disposicion de la Universidad Nacional de Colombia y
del pais los mas modernos equipos en las areas de investigacion, produccion,
prueba y transformacion de materiales, investigacion médica, investigacién y
pruebas genéticas, analisis quimico y sintesis de productos, biotecnologia,
modelacién y desarrollo de disefios industriales, control de calidad y mejoramiento
de procesos, los cuales se encuentran coordinados por un cuerpo académico

idéneo, que se complementa con modernas instalaciones y un eficiente sistema de
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administracion acorde con los estandares de seguridad y calidad en el manejo de

productos e informacion.

Este esfuerzo, que es el esfuerzo de un pais, requiere del apoyo y la integracion
de las entidades publicas y privadas, tanto del sector académico como del
productivo, para lograr un mayor desarrollo de las areas productivas y la calidad
de vida de todos los colombianos. La tecnologia de punta que ponemos a
disposicion de nuestra nacion requiere de la iniciativa de la sociedad en su
conjunto para avanzar en nuestro esfuerzo de una comunidad mas armonica y
equitativa, una comunidad integrada a los procesos de desarrollo liderados por la

Ciencia y Tecnologia a nivel global.

Igualmente, este Programa lidera un cambio cultural en la forma de hacer
investigacion en Colombia. Sus objetivos, la forma como se disefio y ejecuto, asi
como la organizacion administrativa que se propone, llevan a que la Universidad
Nacional de Colombia inicie una etapa en la que la forma de hacer ciencia esté
acorde con las tendencias mundiales: Investigacion en red; Equipos
interdisciplinarios; Cobertura de necesidades investigativas locales; Integracion a
redes mundiales de investigacion; Produccion de conocimiento deslocalizado;

Visibilidad del impacto y los resultados.

¢,Cuales son los Equipos Robustos?
1. Red de laboratorios de Microscopia Electrénica - Bogota, Medellin,

Manizales

12



La Universidad Nacional de Colombia cuenta con tres microscopios electronicos
de Barrido, dos adquiridos dentro de este programa (2002) y uno adquirido (2001)
por la sede Manizales con recursos propios. Esta red de microscopia electronica
de barrido incluye para el equipo de Medellin detectores EDS y WDS, los cuales
hacen que este equipo esté mas orientado a ciencia de materiales y metalurgia.
Los equipos de Bogota y Manizales pueden ser utilizados tanto en ciencias de

materiales como en ciencias biolégicas.

Un microscopio electronico de barrido (SEM) es un equipo utilizado para observar,
por métodos electrénicos, la superficie ampliada de una muestra. Los resultados
se presentan en cualquiera de las formas comunes de impresion, como en
fotografias y en formatos para computador. EI SEM se utiliza como una
herramienta poderosa para el andlisis de muestras, en los campos de la geologia,

biologia, quimica, fisica y metalurgia, entre otros.

Este equipo permite aplicaciones en el caso forense, por ejemplo sirve para
determinar si muestras tomadas de algun sujeto, bajo sospecha, contienen
residuos de disparo. En el area de la metalurgia se puede hacer analisis de grano
de algun material. También es posible observar como se distribuyen los elementos

en la superficie de un material.

Con los ultimos desarrollos tecnoldgicos es posible controlar la presion en donde
se tiene la muestra y ese hecho permite la observacion de muestras con

contenidos de humedad, entre ellas muestras bioldgicas o0 muestras que puedan

13



contener fluidos, ademas es posible controlar la temperatura de la muestra para

observar el comportamiento de ésta ante variaciones de temperatura.

También, dentro del proyecto, se adquiri6 un Microscopio Electrénico de
Transmision de Alta Resolucién (200 kV). Este equipo estd orientado
exclusivamente a ciencia de materiales. Este equipo hace posible una observacién
directa de los detalles de microestructura inclusive hasta escala atbmica. Ademas
de la conformacion de imagenes de alta resolucion, este microscopio incorpora
técnicas adicionales que potencian su capacidad como la difraccion de electrones
para el analisis de arreglos y texturas, el microanalisis a partir de la energia de los
rayos X caracteristicos del material examinado y dispone de la técnica de
microdifraccion de area seleccionada de iluminacion parcial coherente. Su rango

de magnificacion es desde 25x hasta 700.000x con registro de imagen.

Ficha:

*Microscopio Electronico de Barrido - Medellin

—~Fabricante: JEOL

—Modelo: JSM-5910LV

—Caracteristica: Con detector secundario de electrones para bajo vacio, tiene
acoplado un sistema EDS marca Oxford modelo Inca Energy 200 y un sistema
WDS marca Oxford modelo Wave 500

—Valor: COL$750.000.000.00

*Microscopio Electronico de Barrido - Bogota

14



—Fabricante: FEI

—NModelo: Quanta 200

—Caracteristica: Equipo ESEM (Enviromental Scaning Electron Microscope), que
permite analisis a presiones cercanas a la atmosféricas. Viene acoplado a un
sistema EDX

—Valor: COL$530.000.000.00

*Microscopio Electronico Digital de Transmision - Bogota

—Fabricante: FEI

—NModelo: Tecnai 20 Twin

—Caracteristica: Observacion directa de microestructura inclusive a escala
atdmica, o sub-nanométrica

—Valor: COL$1.260.000.000.00

2. Laboratorio de Microscopia Optica - Bogota
Los microscopios Opticos adquiridos por la Universidad Nacional, Sede Bogota,
tienen en comdn la mas moderna tecnologia con un alto desempefo Optico, una
amplia gama de posibilidades para el trabajo investigativo en los campos de la
histologia moderna, la biologia celular, la histoquimica y ciencia de materiales, asi
como la posibilidad de obtener imagenes digitalizadas de excelente calidad. Un
rasgo muy importante es su facil operabilidad y su disefio ergonémico. Los
equipos, de las casas OLYMPUS y NIKON, estan dotados con objetivos y
condensadores que permiten el uso de multiples técnicas de observacion en

campo claro, campo oscuro, Normanski, DIC, epifluorescencia y/o contraste de

15



fases. El microscopio Optico de polarizacién puede ser empleado para trabajo con
luz diascopica y episcopica, aplicable a técnicas petrograficas, para estudios de
textura, tamafio y forma de cristales. El laboratorio cuenta también con
estereoscopios de investigacibn para trabajo diascépico y episcopico, que
permiten observar muestras de gran tamafio y una amplia distancia de trabajo.
Son equipos con una gran flexibilidad y adaptabilidad a las necesidades de los
usuarios. También cuenta con un microscopio invertido de investigacion para

cultivos celulares y microorganismos, con camara digital.

La microscopia oOptica tiene su campo de desarrollo mas importante en las areas
de la biologia para el analisis de la estructura de células y tejidos, y en la ciencia
de los materiales para analisis de textura y tamafio de grano de muestras

metélicas y semiconductoras.

*Microscopios opticos - Bogota

—Fabricante: NIKON y OLYMPUS

—Modelo: Varios

—Caracteristica: Equipos de microscopia Optica de alta resolucion para
investigacion

—Valor: COL$280.000.000.00

3. Laboratorio de Resonancia Magnética Nuclear - Bogota
La resonancia magnética nuclear (RMN) es quizds la técnica moderna mas

importante para la precisa determinacion de la estructura en compuestos
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orgénicos. La RMN tiene aplicacién en diferentes campos, a manera de ejemplo,
es de gran utilidad en investigacion cientifica en el andlisis de moléculas extraidas
de productos naturales, en productos sintéticos, en muestras de origen biologico y
en general en sustancias que contengan nucleos que puedan ser sujeto de
analisis. En el campo de la ciencia aplicada la técnica es de gran utilidad en el
control de calidad de compuestos organicos (medicamentos, disolventes,
reactivos, etc.) y en el andlisis de mezclas como las de origen petroquimico.
Recientemente, la RMN ha sido de crucial importancia en investigacion de
biomoléculas complejas como acidos nucleicos y proteinas, cuya estructura ha
podido ser determinada en condiciones muy similares a las de los sistemas

biologicos.

En la resonancia magnética nuclear se analizan los nucleos de los atomos en una
estructura quimica. No todos los nucleos son activos en RMN ya que deben tener
un momento magnético que los haga orientarse en un campo magnético. Los
nuacleos mas utiles son el de hidrégeno-1 (protén), fluor-19, fésforo-31 y carbono-
13. Este ultimo en abundancias naturales muy bajas (uno de cada cien carbonos).
Para mejorar la sensibilidad y la resolucién, los aparatos modernos tienen campos
magnéticos muy fuertes que se consiguen con bobinas superconductoras que
deben ser mantenidas a la temperatura del helio liquido (-269 °C). En estas
condiciones, los nlcleos se orientan paralelamente al campo magnético externo y
pueden ser sometidos a perturbaciones con frecuencias en el rango de ondas de
radio (MHz). La sefial obtenida puede ser analizada y manipulada para brindar

informacién sobre la conectividad de los atomos, el nimero de ellos en la
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estructura e informacion espacial. De esta manera se puede reconstruir de manera
precisa la estructura molecular de una sustancia sin necesidad de destruir la

muestra.

Con la RMN se pueden analizar productos naturales, productos de sintesis,
biomoléculas, productos farmacéuticos, polimeros, derivados y mezclas del sector
petroquimico y en general sustancias organicas o muestras que contengan

nucleos activos como H-1, C-13, F-19 y N-15 entre otros.

*Equipo de Resonancia Magnética Nuclear - Bogota

—Fabricante: BRUKER

—Modelo: AVANTA 400

—Caracteristica: Iman superconductor de 9.4 Teslas con transformada de Fourier,
modelo digital de 400 MHz

—Valor: COL$850.000.000.00

4. Laboratorio de Prototipado Réapido - Bogota
El PR - Prototipado Rapido es una tecnologia muy reciente en el mundo, tiene
como objetivo especifico la reduccidén del tiempo existente entre las fases de
Disefio y Manufactura de partes o productos por medio de la obtencién de
prototipos tridimensionales de manera rapida y con exactitud de su geometria

disefiada.

La tecnologia con la que cuenta el equipo adquirido por Bogota, FDM Fused
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Deposition Modeling, pertenece a la gama de tecnologias de punta que posibilita
la obtencién de Prototipos Funcionales, los cuales permiten asegurar la validez y
confiabilidad de los disefios por medio de comprobacion de funcionalidad,
realizacion de pruebas, andlisis de forma y proyeccién del comportamiento. De
igual forma la tecnologia permite la obtencién de piezas o productos finales segun

sea su aplicacion.

El laboratorio cuenta inicialmente con tres areas de trabajo, enfocadas a
proporcionar el soporte necesario a las actividades de “Manufactura por Capa’,
como técnicamente se le denomina a los procesos de Prototipado Rapido. Las
areas mencionadas son: Digitalizacion - Ingenieria reversa; Disefio y depuracion

de archivos y Manufactura de prototipos.

Area de Digitalizacion - IR: en esta se lleva a cabo el scan 3D (digitalizacion en 3

dimensiones) de partes u objetos que se desean transferir a formato digital para su
reproduccion o su redisefio y optimizacion. Para estas actividades se cuenta con
tecnologia laser con capacidad de digitalizar volimenes de 83 cm X 83 cmX 83 cm
a 15cm x 83 cm x 83cm , resolucién de 36 puntos / cm2 a 200 puntos /cm2

respectivamente.

Area Disefio y Archivo Digital: estd en capacidad del disefio de partes y /o equipos

apoyado en software de disefio de caracter industrial, depuracion, alistamiento y
administracién de archivos digitales de disefio y de scan 3D para la fase de

manufactura por Capa; transferencia y manejo de la informacion digital de los
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equipos de Resonancia Magnética Nuclear, Tomografia Axial Computarizada y
Rayos X utilizados en las ciencias de la salud, con el propésito de habilitar la
aplicacion de la tecnologia de Prototipado Rapido con estas ciencias; Depuracion,
preparacion y optimizacion de los archivos digitales para la manufactura de los
prototipos rapidos. Para llevar a cabo estas actividades se cuenta tanto con el

software como con el hardware especializado y de uso dedicado.

Area de Manufactura de Prototipos: estda en capacidad de producir prototipos

funcionales de volumenes hasta 350 mm x 400 x 400 mm, con precision de
0.25mm. El material de construccion del prototipo puede ser en Policarbonato
(PC), Polisulfona o en ABS. Utiliza tecnologia limpia. El servicio ofrecido puede
comprender desde todo el proceso de disefio hasta la elaboracion del prototipo. El
recurso tecnolégico con el que se cuenta es marca Stratasys, modelo TITAN SH

con principio de operacion FDM patentado por el fabricante.

La aplicacion de la tecnologia de Prototipado Rapido estd extendiendo sus
competencias rapidamente, de tal forma que actualmente se pueden identificar las
siguientes areas de aplicacion: Ingenieria y Disefio Industrial, como desarrollo
tecnoldgico y producto; en Medicina, Odontologia y Terapias, como ciencias de la
salud; en Antropologia y Arqueologia, como ciencias Humanas; en Restauraciéon y

Museologia; en Fisica, Quimica, Geologia, como ciencia de materiales.

*Equipo de Prototipaje Rapido - Bogota

—Fabricante: STRATASYS
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—Modelo: TITAN SH
—Caracteristica: Permite la construccion de modelos funcionales resistentes a
modificacidbn mecéanica y térmica en un amplio rango

—Valor: COL$790.000.000.00

5. Laboratorio de Patologia Anatémica - Bogota
Proyecto piloto que busca centralizar el proceso de muestras de tejidos para
estudios histopatolégicos, genera un espacio Optimo para la interaccion
interdisciplinaria de las facultades de Medicina, Medicina Veterinaria y
Odontologia. Técnicas de Histo- y Cito- patologia de rutina, inmunofluorescencia,

inmunohistoquimica y microscopia Optica de alta resolucion.

*Laboratorio de Patologia - Bogota

—Fabricante: Para preparacion de muestras, SHANDON, LEICA; Para anlisis
microscopico, NIKON y OLYMPUS

—Modelo: Varios

—Caracteristica: Espacio oOptimo para la interaccion interdisciplinaria de las
facultades de Medicina, Medicina Veterinaria y Odontologia

—Valor: COL$425.000.000.00

6. Laboratorio de Analisis Quimico - Medellin
Andlisis multielemental de muestras biologicas y de ciencia de materiales.
Conformado por tres cromatégrafos y dos espectrofotdmetros con las siguientes

caracteristicas: Cromatégrafo de gases Agilent; Espectrofotometro UV-VIS de
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arreglo de diodos; Cromatégrafo liquido Agilent de alta resolucion;
Espectrofotometro de absorcién atomica Avanta; Cromatdgrafo de gases Agilent

con detector selectivo de masas.

Se complementa con el Espectrofotometro infrarrojo con transformada de Fourier
existente en la sede Manizales, cubriendo toda la gama de equipos para analisis

quimico.

*Analisis Quimico - Medellin

—Fabricante: AGILENT y GBC

—Modelo: Varios

—Caracteristica: Cubren una amplia gama de analisis quimico

—Valor: COL$520.000.000.00

7. Laboratorio de Espectroscopia de Fotoelectrones - Manizales

El equipo XPS (Espectroscopia de Rayos X) mas moderno de surameérica, el cual
permite el analisis cuantitativo de superficie de materiales. Presenta
detalladamente la composicion quimica de elementos inorganicos. Con este
sistema se pueden estudiar las estructuras fisicas y medir las respuestas de

diversos materiales y sus propiedades.

*Equipo XPS - Manizales

—Fabricante: VG Scientific
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—Modelo: SCALAB 250
—Caracteristica: Mediciones cuantitativas y cualitativas de elementos quimicos
superficiales de muestras, areas analizadas entre 8 mm? y 20 um?

—Valor: COL$1.350.000.000.00

8. Laboratorio de Biotecnologia - Medellin

Conformado por una estacion de microarreglos, un analizador de geles,
termociclador y fermentadores, entre otros equipos. Los microarreglos o
comunmente llamados Biochips o DNAchips son unos dispositivos generados
mediante tecnologias nanométricas que permiten la generacion sobre superficies
soélidas de una disposicion de materiales bioldgicos que pueden ser ADN, ARN o
proteinas, en unas cantidades entre micro y nanomeétricas, empleando para ello
técnicas de manejo y empleo de volumenes. Con este sistema es posible estudiar
la interaccién de material biol6gico con grandes cantidades de agentes en un solo
experimento. Con el selector de colonias de clonacion y el sistema automatizado
para dispensar las moléculas en cantidades nano y micrométricas, éste sistema se
convierte en una de las tecnologias de ultima generacion en genética, biologia
molecular y biotecnologia. Permite el analisis de ADN, ARN y proteinas, los
estudios y diagndsticos en genética de poblaciones; generacion de microarreglos
de proteinas para evaluar su funcién; generacion de microarreglos de ADN para

evaluar la actividad genética.

*Laboratorio de Biotecnologia - Medellin
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—Fabricante: PACKARD BIOCHIP, BIOMETRA y BIOENGINEERING
—Modelo: Varios
—Caracteristica: Permite andlisis y microarreglos de ADN, ARN y Proteinas

—Valor: COL$820.000.000.00

9. Laboratorio de Cine y Television
Estudio de televisibn movil compuesto por tres camaras con sus respectivas
unidades de control, sistema de intercomunicacion para camarografos y el
coordinador, mas sistema Betacam. Apoya la formacion de realizadores de cine y

television.

*Sistema de camaras para cine y television - Bogota
—Fabricante: SONY

—Modelo: Varios

—Caracteristica: Unidad maovil de grabacion para cine y television

—Valor: COL$235.000.000.00

10. Laboratorio de Calorimetria - Medellin

Mide las propiedades fisicas de materiales al cambio de temperatura. Transiciones

de fases (sélido, liquido, gas), transiciones cristalograficas y propiedades

mecanicas.

*Dilatdbmetro y Calorimetro - Medellin
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—Fabricante: NETZSCH

—Modelo: Varios

—Caracteristica: Determinacion de dilatacion lineal y
sinterizacion y medicion de transiciones de fase

—Valor: COL$450.000.000.00

Tabla 3: INVERSION EQUIPOS ROBUSTOS POR SEDES

temperaturas de

NOMBRE DEL INVERSION | SEDE
LABORATORIO
Laboratorio de $1.950.000.000 | Bogota

Microscopia electronica
(Incluye equipo de
Barrido, de Transmision y
sistema de preparacion
de muestras; ademas de
la adecuacion de
espacios)

Laboratorio de $290.000.000 | Bogotéa
Microscopia éptica
(Incluye adecuacion de
espacios)

Laboratorio de $900.000.000 | Bogotéa
Resonancia Magnética
Nuclear (Incluye gases y
elementos de laboratorio;
ademas de la adecuacion
de espacios)

Laboratorio de Prototipaje $800.000.000 | Bogota
rapido (Incluye material
para modelos; ademas de
la adecuacion de
espacios)

Laboratorio de Patologia $450.000.000 | Bogota
(Incluye reactivos y
adecuacion de espacios)
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Laboratorio de Cine y $240.000.000 | Bogotéa
television (Incluye
adecuacion de espacios)

Sub-Total inversién $4.630.000.000
Bogota
Laboratorio de $760.000.000 | Medellin

Microscopia electrénica
de barrido (Incluye sélo el
equipo y el sistema de
preparacion de muestras)

Laboratorio de Analisis $540.000.000 | Medellin
qguimico (Incluye sélo los

equipos)

Laboratorio de $840.000.000 | Medellin

Biotecnologia (Incluye
solo los equipos y
suministros para el
laboratorio)

Laboratorio de $460.000.000 | Medellin
Calorimetria (Incluye solo
los equipos)

Sub-Total inversidon $2.600.000.000
Medellin

Laboratorio de $1.390.000.000 | Manizales
Espectroscopia de rayos
X — Equipo XPS (Incluye
sélo el equipo y el
sistema de preparacion
de muestras)

Sub-Total inversion $1.390.000.000
Manizales
TOTAL INVERSION $8.620.000.000

Fuente: Coordinacion Proyecto de Equipos Robustos

Nota: Los valores son globales, no incluyen las obras de adecuacion de espacios de Medellin y
Manizales. Los valores difieren entre la inversion sefialada como Compra que acompafa la
informacién de cada uno de los laboratorios suministrada anteriormente, dado que incluye los
valores de suministros, transporte, tramite aduanero y puesta en sitio, y para el caso de la sede
Bogota adecuaciéon de espacios. La diferencia entre el valor asignado al proyecto COL$8.170

millones y los COL$8.620 millones calculados invertidos a la fecha, corresponden a recursos
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propios proporcionados por cada sede.

Otros robustos

La Universidad Nacional de Colombia ha adquirido con recursos propios en los
dos ultimos afios equipos que entran dentro del concepto de “robustos”, para la
sede Manizales y la sede Bogota. Entre ellos tenemos:

—Laboratorio de Difractometria de rayos X, sede Manizales, que cuenta con dos
difractometros marca BRUKER para estudio estructural de materiales;
—Espectrofotometro infrarrojo con transformada de Fourier, sede Manizales, para
analisis quimico;

—Laboratorio de Espectrometria de rayos X, sede Bogot4, el cual permite conocer
la composicion elemental de una muestra analizando la emision de rayos X de los
diferentes elementos presentes en ella, sirve para andlisis elemental no
destructivo de muestras solidas, liquidas y geles; muestras geoldgicas: minerales,
piedras preciosas y metales; suelos, ceramicas, refractarios, productos
petroquimicos, calidad de agua, muestras organicas;

—Microscopio de fuerza atébmica, sede Manizales, equipo para analisis sub-
nanomeétrico de muestras de cualquier origen con posibilidad de AFM (Atomic

Force Microscope) y STM (Scaning Tunneling Microscope).

Hacia donde vamos
Se esta disefiando una segunda etapa de laboratorios robustos, que de acuerdo a
la filosofia con que se planted la primera etapa, pueda aumentar en calidad y

cantidad la infraestructura investigativa de la Universidad superando las
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posibilidades individuales de los departamentos e institutos. Basicamente teniendo
en cuenta dos tipos de nuevos laboratorios especializados de apoyo a la

investigacion:

1 Laboratorios complementarios a los adquiridos en la primera etapa, como
un microscopio electrénico de transmisién (100kv) para ciencias bioldgicas,
un difractdmetro de rayos-x para ciencias de materiales y un microscopio
confocal.

2 Nuevas lineas de trabajo como un laboratorio de biotecnologia para
estudios en genomica, uno de quimica analitica (cromatografos,
espectrofotometros, etc.) y uno de calorimetria (TGA, DSC, etc.), entre

otros.

Como una etapa complementaria a la primera se espera acreditar varios de los
laboratorios con el fin de que sirvan como referencia a otros de caracteristicas
similares y a su vez tengan la suficiente confiabilidad para valorar los trabajos

realizados en la Universidad y los analisis realizados en ellos.

El funcionamiento de los laboratorios esta disefiando con el fin de que preste
servicios de apoyo a la parte docente e investigativa de la Universidad, a las
demas universidades y centros de investigacion y al sector productivo. Cada uno
de los laboratorios estard dirigido por uno o dos investigadores de reconocida
experiencia en el area con el apoyo de suficiente personal técnico para lograr una

utilizacion optima de recursos y tiempo. Los analisis y pruebas realizadas en estos
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laboratorios tendran precios que variaran de acuerdo del origen de las muestras,
siendo considerablemente mas bajos para los analisis propios de la Universidad
Nacional de Colombia y de mayor valor para los del sector productivo. Es obvio
qgue el fin de esos dineros es el de mantener los equipos en perfecto
funcionamiento con sistemas de mantenimiento preventivo y la compra de material
fungible y accesorios que es de alto costo para estos equipos, sin embargo es
importante considerar que debe existir una politica de mantenimiento que

mantenga en presupuesto al menos un 10% del valor de la inversion.

Actualmente se esta disefiando el edificio que donde se estableceran los
laboratorios del programa de equipos robustos y los laboratorios del centro de
equipos interfacultades (CEIF). Constard de un area para laboratorios de
caracterizacion de materiales, otra para la parte de estudios biolégicos y una
tercera que incluye los laboratorios de disefio y construccion de equipo y los
laboratorios de mantenimiento electronico y mecanico. Ha sido calculado con un
area aproximada de 2400 metros cuadrados de construccion en la que estaran
ubicados, ademas de los laboratorios, salones para los investigadores y salas de

conferencias.

La experiencia del Programa de Equipos Robustos es el inicio de una forma de
trabajar diferente al interior de la Universidad Nacional de Colombia, aunando
esfuerzos para obtener mejores equipos al servicio de la comunidad que permitan
una infraestructura fisica, tecnologica y humana acorde con la universidad del

futuro.
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