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Generalidades

Cadigo Registro: 82312

Valorizacién integral de residuos postconsumo e industriales para el desarrollo de materiales con potencial catalitico bajo un

Titulo: o
enfoque de economia circular

890-2020 CONV. PARA EL FORTALECIMIENTO DE CTel EN INST. DE EDUCACION SUPERIOR PUBLICAS

Convocatoria: MECANISMO 1

Programa Nacional de
CTel:

Entidad/Persona: POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA CADAVID
Tipo: Proyecto
Tipo Financiacién: RECUPERACION CONTINGENTE
Lugar Ejecucién: ANTIOQUIA - MEDELLIN
Duracién en Meses: 36

Ejecucion Cronograma
en:

Meses

Focos Estratégicos: Foco 4. Bioeconomia, Biotecnologia y Medio Ambiente

Tematica(s): Linea 4.9. Desarrollo de procesos y productos industriales enfocados al consumo responsable.

Grupos
Numero de Ao de
““
Grupo de Investigaciones en Minerales, UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
C0OL0008979 Biohidrometalurgia y Ambiente SANTANDER 2016
Ciencias Basicas Aplicadas Tecnologico TECNOLOGICO DE ANTIOQUIA
COLO147893 Antioquia-CBATA- INSTITUCION UNIVERSITARIA A 000379 2016
COL0037846 Grupo,de Investigacién en Catalisis Ambiental y POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA B 0379 2016
Energias Renovables CADAVID
COL0015393 Quimica de Recursos Energéticos y Medio UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA A1 1490 2017
Ambiente
COL0002439 ' Ciencia y Tecnologia de Materiales UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA A1 379 2016

Palabras Claves

ECONOMIA CIRCULAR

RESIDUOS POSTCONSUMO
MATERIALES CARBONOSOS
CATALIZADORES HETEROGENEOS
RESIDUOS INDUSTRIALES
VALORIZACION DE RESIDUOS

Entidades/Personas

Nombre Entidad/Persona Rol
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA ALIADO

TECNOLOGICO DE ANTIOQUIA INSTITUCION UNIVERSITARIA ALIADO

POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA CADAVID EJECUTOR




UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA ALIADO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ALIADO

Entidades/Personas General

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Tipo Postulante: Persona Juridica Tipo Documento: NIT

Identificacion / Nit: 899999063 Digito de Verificacion: 3

Ciudad: BOGOTA, D.C.

Direccién: gR 45 26-85 Ed. Uriel Gutierrez Piso Fax:

Pagina Web: Email: vicinvest_nal@unal.edu.co
Tipo Cubrimiento: Nacional

a. Las que cuenten con reconocimiento vigente del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, como actores

Tipo Entidad P te:
Ipo Entidad Froponente del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién — SNCTI.

¢Va a aplicar a la convocatoria de

Patentes? Si

Representante Legal
Nombre: DOLLY MONTOYA CASTANO

Tipo Identificacion: CEDULA DE CIUDADANIA Numero Identificacion: 41437894

Primer Contacto
Nombre: CAMILO YOUNES VELOSA Cargo: Vicerrector de Investigacion

Teléfono Contacto: 3165000 ext. 18552 Email: vicinvest_nal@unal.edu.co

Clasificacion

Sector: EDUCATIVO

Direccién: CR 45 26-85 Ed. Uriel Gutierrez Piso 5 Teléfono: 3165000
Tipo Entidad: UNIVERSIDAD PUBLICA Tipo Empresa:

Naturaleza Juridica: ENTIDAD ESTATAL Tamaio: GRANDE

Informacién Adicional
Exporta: No Matricula Camara:

Fecha Constitucion: Activo total ultimo aino:

TECNOLOGICO DE ANTIOQUIA INSTITUCION UNIVERSITARIA

Tipo Postulante: Persona Juridica Tipo Documento: NIT

Identificacion / Nit: 890905419 Digito de Verificacion: 6

Ciudad: MEDELLIN

Direccion: CALLE 78B No. 72a-220 Fax: 57 4 4547050
Pagina Web: www.tdea.edu.co Email: fvargas@tdea.edu.co

Tipo Cubrimiento: Nacional



Tipo Entidad Proponente:

a) Las entidades del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI) que cuenten con

reconocimiento vigente por parte de COLCIENCIAS

¢Va a aplicar a la convocatoria de

N
Patentes? ©
Representante Legal
Nombre: LEONARDO GARCIA BOTERO
Tipo Identificacion: CEDULA DE CIUDADANIA Numero Identificacién: 9731891
Primer Contacto
Nombre: FABIO ALBERTO VARGAS AGUDELO Cargo:  Director de Investigacion
Teléfono Contacto: 5600040 Email: fvargas@tdea.edu.co
Clasificacion
Sector: EDUCATIVO
Direccion: CALLE 78B No. 72a-220 Teléfono: 57 4 4547000
Tipo Entidad: UNIVERSIDAD PUBLICA Tipo Empresa:
Naturaleza Juridica: ENTIDAD ESTATAL Tamaio: MEDIANA
Informacion Adicional
Exporta: No Matricula Camara:
Fecha Constitucion: Activo total ultimo afo:
POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA CADAVID
Tipo Postulante: Persona Juridica Tipo Documento: NIT
Identificacion / Nit: 890980136 Digito de 6
Verificacion:
Ciudad: MEDELLIN
Direccion: Carrera 48 # 7-151 Fax:
Pagina Web: http://www.politecnicojic.edu.co/ Email: dinvestigacion@elpoli.edu.co
Tipo Cubrimiento: Nacional
Tipo Entidad Proponente:
¢Va a aplicar a la convocatoria de No
Patentes?
Representante Legal
Nombre: JAIRO ALEXANDER OSORIO SARAZ
Tipo Identificacion: CEDULA DE CIUDADANIA Numero Identificaciéon: 71756431
Primer Contacto
Nombre: ROBINSON OSORIO HERNANDEZ Cargo: DIRECTOR DE INVESTIGACION Y POSGRADOS
Teléfono Contacto: 3197900 OPCION 1 EXT 108 Email: dinvestigacion@elpoli.edu.co

Clasificacion



Sector: EDUCATIVO

Direccion: Carrera 48 # 7-151

Tipo Entidad:

UNIVERSIDAD PUBLICA

Naturaleza Juridica: NO CONTRIBUYENTE

Teléfono:
Tipo Empresa:

Tamano:

3197900 OPCION 1 EXT 108

Informacién Adicional
Exporta: No

Fecha Constitucion:

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Tipo Postulante:
Identificacion / Nit:

Ciudad:

Direccién:

Pagina Web:

Tipo Cubrimiento:

Tipo Entidad Proponente:

¢Va a aplicar a la convocatoria de
Patentes?

Matricula Camara:

Activo total ultimo aino:

Persona Juridica

890980040

MEDELLIN
CALLE 67 53 108
www.udea.edu.co

Nacional

Tipo Documento:

Digito de
Verificacion:

Fax:

Email:

NIT

viceinvestigacion@udea.edu.co

Representante Legal
Nombre:

Tipo Identificacion:

JOHN JAIRO ARBOLEDA CESPEDES

CEDULA DE CIUDADANIA

Numero Identificacién:

71631136

Primer Contacto

Nombre: LUZ FERNANDA JIMENEZ SEGURA

Teléfono Contacto: (4)2195190

Vicerrectora de Investigacion

viceinvestigacion@udea.edu.co

Clasificacion

Sector: EDUCATIVO
Direccion: CALLE 67 53 108 Teléfono: 2195190
Tipo Entidad: UNIVERSIDAD PUBLICA Tipo Empresa:
Naturaleza Juridica: ENTIDAD ESTATAL Tamaio: GRANDE
Informacion Adicional
Exporta: No Matricula Camara:
Fecha Constitucion: Activo total ultimo aio:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Tipo Postulante: Persona Juridica Tipo Documento: NIT
Identificacién / Nit: 890201213 Digito de 4

Verificacion:



Ciudad: BUCARAMANGA

Direccion: Carrera 27 calle 9 Fax: 76344000
Pagina Web: www.uis.edu.co Email: pevie@uis.edu.co
Tipo Cubrimiento: Nacional

Tipo Entidad Proponente:

¢Va a aplicar a la convocatoria de

Si
Patentes? :

Representante Legal
Nombre: Hernan Porras Diaz

Tipo Identificacion: CEDULA DE CIUDADANIA Numero Identificacion: 13843619

Primer Contacto
Nombre: Fernando Rondén Gonzélez Cargo:  Vicerrector de Investigacion y Extension

Teléfono Contacto: 6344000 ext.2220 Email: pevie@uis.edu.co

Clasificacion

Sector: EDUCATIVO

Direccién: Carrera 27 calle 9 Teléfono: +5776344000
Tipo Entidad: UNIVERSIDAD PUBLICA Tipo Empresa:

Naturaleza Juridica: ENTIDAD ESTATAL Tamano: MEDIANA

Informacién Adicional
Exporta: No Matricula Camara:

Fecha Constitucion: Activo total ultimo aino:

Descripciones

CONFORMACION DEL EQUIPO DE INVESTIGACION

La alianza quedara compuesta por los grupos de investigacion pertenecientes a las instituciones que se identifican en laTabla 1.

Tabla 1. Detalle de los grupos de investigacion que conforman la alianza.

Grupo de Codigo

Institucion Participacion
P Investigacion GrupLAC

Enlace al Grupo



El equipo de investigadores que conforman la alianza se detalla en laTabla 2.

N Grupo de
Politécnico L
. Investigacion en
quomb|ano Catalisis Ambiental https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/Medicion/graficas/verPerfiles.jsp?
Jaime .Isaza Proponente y Energias COL0037846 id_convocatoria=20&nroldGrupo=00000000002044
gﬁ;’jl\g? Renovables
(CAMER).
Grupo de
Tecnoldgico Investigaciéon S . . ) .
Lo . L . https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/Medicion/graficas/verPerfiles.jsp?
?1? d’:;‘\t)'oq“'a Aliado g:’::(';’igg'lszzs COLO147893 iy convocatoria=20&nroldGrupo=00000000014995
Antioquia (CBATA)
Universidad
Nacional de
Colombia Ciencia 'y o . L ) L
’ . . https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/Medicion/graficas/verPerfiles.jsp?
in | Aliad T | d COL0002439
Sede Medellin | Alado Miﬁzﬂﬁg'sa(c?w id_convocatoria=20&nroldGrupo=00000000001584
(UNAL-
Medellin)
Universidad IGrup(; de L
Industrial de Aliad M”Yes |g|;aC|on en COL0008979 https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/Medicion/graficas/verPerfiles.jsp?
Santander fado B.'”:.;a es, alurai id_convocatoria=20&nroldGrupo=00000000003028
uIs) iohidrometalurgia y
Ambiente (GIMBA)
Quimica de
Universidad de recursos L ) - ) —
L ) " ) https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/Medicion/graficas/verPerfiles.jsp?
?J;';’R;"a Aliado energefoos y medio | COLOOTSS ig convocatoria=208nroldGrupo=00000000001870
(QUIREMA)

Tabla 2. Conformacion del equipo de investigadores de la alianza.

Institucién (Grupo) Nombre Completo Cédula Correo Electrénico T_|p_0 de”
Participacion
Politécnico Colombiano
i i | tigad
Jaime Isaza Cadavid | A\, Nelly Ardila Arias | 43600604 anardila@elpoli.edu.co nv;:r:giza?ra
(CAMER)
Universidad Nacional de
i Luz Marina O«
Colombia Lz Varina L)campo 43667144 Imocampo@unal.edu.co Co-investigadora
Carmona
(CTM)



Tecnolodgico de Antioquia . .
Leidy Astrid Hoyos 43984126 leidy.hoyos@tdea.edu.co Co-investigadora
(CBATA) Giraldo
Universidad Industrial de Pedro Luis Delvasto . .
Santander (GIMBA) Angarita CE -521411 delvasto@uis.edu.co Co-Investigador
Universidad de Antioquia .
Jorge AC drés Moreno 71738910 jorge.moreno@udea.edu.co Co-Investigador
(QUIREMA) opera

En la Tabla 3 se detalla el personal que integrara el equipo, sus funciones y tiempo de dedicacion.

Tabla 3. Funciones y Dedicacion del Personal adscrito al proyecto en alianza

Rol en el
Proyecto:
Investigador/
Grupo de Nombre Coinvestigador/ | Formacion Funcién dentro del Dedicacion (Horas/
Investigacion Completo Personal Académica Proyecto Semana) y meses
Apoyo o
Estudiante en
Formacién
Coordinacion
administrativa general
y técnica del proyecto.
Coordinacion de las
. » actividades
L'_C' Ed'ucamon experimentales
B'°,'°9'a y relacionadas con
Qmml.ca, Es.En valorizar residuos
Alba Nelly Ardila Mane_:J'o y posconsumo de
CAMER-PCJIC Arias Investigador Gestion del llantas, siguiendo rutas 10 horas a la
43600604 d principal R'ecgrso termoquimicas y semana durante 36
I\CII.eCd.ellin © zr']dgiceor;cl:/;ssc' quimicas, con el fin de meses
o extraer u obtener
QU|m|ca§, F,,h'D sustancias utiles y
en !”Sen'e”a potencialmente
Quimica comercializables,
aplicables en la
manufactura sostenible
de catalizadores
industriales para
procesos
Experto para
. . asesoramiento y apoyo
Erasmcz Ariola = | :Engenllerolvelns en la obtencién y 24 horas a la
CAMER-PCJIC Villasefior Aersona de nergia, M. SC- | o aracterizacion de semana durante 36
poyo en Ingenieria . ”
C.E. 577532 Quimica materiales cataliticos meses
provenientes de
residuos




Laura Garcia

Estudiante de
Tecnologia o de
Pregrado

Desarrollo de
actividades cientificas
relacionadas con la

Gutierrez Estudiante en . o, 8 horas por semana
CAMER-PCJIC Formacion Poner areas evaluacpn catalitica de durante 6 meses
CC 1000204232 tentativas los c'a.tallzadores
segun carreras | Metalicos
de cada heterégeneos.
institucion
Estudiante de Desarrollo de de las
Tecnologia o de | actividades cientificas
. . Pregrado relacionadas con la
Lisney Carina intesi
' i Estudiante en . sintesis y 8 horas por semana
CAMER-PCJIC Lopez Molina i Poner areas caracterizacion
Formacion tentativas fisi L durante 6 meses
CC 1036679693 ; Isicoquimica y
segun carreras | espectroscopica e los
de cada catalizadores metalicos
institucion heterégeneos.
Coordinacion de las
. actividades
Ingeniera .
- experimentales
Luz Marina Quimica, con relacionadas con el
. maestria ;
CT™ Ocampo Carmona | Investigador y aprovechamiento de 6 horas a la semana
L. doctorado en .
Principal Ingenieria residuos de los durante 36 meses
CC 43667144 geniert procesos de
Metalurgica y .
. galvanizado en
de Materiales . s
Caliente y baterias i6n-
litio
Asesoramiento y
apoyo en las etapas de
caracterizacion de
Ingeniera residuos que se
Verdnica C Quimica, utilizaran para obtener
Reror'uca orrea Personal de estudiante de los precursores de 24 horas ala
CT™M odriguez Apoyo maestria en cobalto y hierro. Asi semana durante 36
CC 1037587608 Ingenieria - como en las etapas meses
Materiales y necesarias de pre-
Procesos tratramiento, de forma
que puedan servir
como precursores
metalicos.
Juan José Pardo ) Maes?”? en Expenmer.\t'a(:lon e.n la 24 horas a la
Estudiante en Ingenieria - recuperacion de hierro
CTM Saray CC .. ) . semana durante 12
Formacion Materiales y a partir de los lodos de
1032492453 ) ) meses
Procesos galvanizado en caliente
. Estudiante de Experimentacion en la
Juan Diego Estudiante en de Pregrado recuperacion de 8 horas por semana
CTM Quintero Correa

CC 1042065942

Formacién

Ingenieria
quimica

cobalto a partir de
baterias ion-litio

durante 6 meses



Coordinacién de las
actividades
experimentales
relacionadas con la
valorizacion de los
residuos provenientes
de plasticos y de la
fabricacion de material

CBATA-TdeA S )
Leidy Astrid Lextll. qll,l.lr.urglco, a partir
Hoyos Giraldo Quimica, Ph. D € pIrolisis con )
Co- o catalizadores con el fin
. en Ciencias .
CC 43984126 de Investigadora 5 Quimicas de obtener sustancias
Medellin utiles y potencialmente
comercializables.
Evaluar la produccion
de materiales
carbonosos y
cataliticos a partir de
residuos de plasticos y
su uso potencial en
diferentes aplicaciones.
Obtencion de
M?nuela e Estudiante en Estudiante de Cztrjllzzaad?;?z'gzrgsos 8 horas por semana
CBATA-TdeA Vasquez udian Ingenieria para a pirlisis ¢ b
Formacién ambiental materiales plasticos y durante 6 meses
CC 1035920040 residuos textiles
quirargicos.
Ingeniero de
Materiales.
Pedro Luis MSc. en Coordinacion de las
i Ingenieria de actividades 1 hora a la semana
GIMBA-UIS Delvasto Angarita Co-Investigador | Materiales. .
Doct experimentales durante 18 meses
CE-521411 octor en relacionadas con
Ciencia 'y
Tecnologia de
Materiales
. . Procesamiento
Diego Nicolas Estudiante en Estudiante de hidrometalurgico de 8 horas por semana
GIMBA-UIS Sarques Suarez L Ingenieria baterias alcalinas para
Formacién Metaldrai | . durante 6 meses
CC 11101694524 etallrgica a rect.Jperamon
selectiva de Mn y Zn
Silvia Juliana Produccion de
B?rmejo. Estudiante en Estudllan’te de precursores dg Mny 8 horas por semana
GIMBA-UIS Villamarin " Ingenieria Zn para materiales
Formacion . P . durante 6 meses
Metalurgica cataliticos a partir de
CC 11098797368 baterias alcalinas
Coordinacion de las
actividades
Jorge Andrés Quimico, expe.rimentales
Moreno Lopera Magister y relauona.d’as conla
UdeA-QUIREMA Co-Investigador | Doctor en prepargcmrl, 4 horas a la semana
CcC Ciencias carcterizacion y durante 36 meses
L evaluacion de
71738910 Quimicas

catalizadores.para la
Sintesis Fischer-
Tropsch.




Sebastian Amar tudiant Prepatraplon:' 24 horas a la
UdeA-QUIREMA Gil st 'a,n,e en Maestria carac er.|,zaC|on y semana durante 12
Formacién evaluacioén de
CC 1037648978 catalizadores meses
David Garcia Ectudiant Estudiante Prepatragonf' oh
UdeA-QUIREMA Contreras, stu |a.n’e en pregrado en carac er.llzacmn y oras por semana
Formacion Quimica evaluacién de durante 6 meses
CC 1152219465 catalizadores

ANTECEDENTES Y TRAYECTORIA DEL EQUIPO DE INVESTIGACION SOLICITANTE EN LA TEMATICA
ESPECIFICA DEL PROYECTO

Los grupos de investigacion que conforman la alianza de esta propuesta son grupos calificados, con alta trayectoria cientifica para
el desarrollo de la propuesta donde se integraran conocimientos sobre el manejo de residuos y su transformacion en productos de
valor agregado. A continuacion se detalla el campo de accion de cada uno de los grupos.

Grupo de Investigacion en Catdlisis Ambiental y Energias Renovables (CAMER): El Grupo CAMER es interdisciplinario y esta
formado por investigadores docentes, jovenes investigadores, estudiantes de pregrado y posgrado, con una amplia experiencia en la
linea de Investigacion en Valorizacion de Residuos y Catalisis, lo que le permite asegurar la calidad de las investigaciones que se
realizan y la pertinencia de las soluciones propuestas. La produccion cientifica del Grupo CAMER es producto de las actividades y
proyectos de investigacion realizados por sus integrantes y financiados por el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid y otras
instituciones de caracter nacional e internacional. Se cuenta con una gran experiencia en la formulacion y ejecucion de proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacion orientados a la valoracion y aprovechamiento de diferentes tipos de residuos como
neumaticos de llantas usadas, banano, asi como también en el desarrollo de diferentes materiales cataliticos y adsorbentes para la
remediacion ambiental. Por otro lado, el grupo CAMER cuenta con una amplia produccion de conocimiento cientifico y divulgativo
en eventos de caracter cientifico y publicaciones en revistas indexadas de circulacion nacional e internacional. Finalmente, la
conformacion de redes de conocimiento y formalizacion de convenios de cooperacion nacional e internacional ha permitido el
desarrollo de diferentes investigaciones con pares académicos de alta trayectoria cientifica en las diferentes lineas de investigacion
del grupo.

Grupo de Ciencia y Tecnologia de Materiales (CTM): El grupo CTM esta conformado por docentes-investigadores de alta calidad
cientifica, quienes han guiado los proyectos de investigacion y las tesis de jovenes investigadores, estudiantes de pregrado, maestria
y doctorado en las lineas de valorizacion de residuos urbanos, mineros e industriales, corrosion y proteccion, lo que le permite tener
la experiencia para la feliz culminacion de los subproyectos planteados. Ademas de que tiene una participacion muy alta en los
programas de Maestria en Ingenieria: Materiales y Procesos, Maestria en Recurso Minerales, Doctorado en Ingenieria. Ciencia y
Tecnologia de Materiales. Ademas, en los programas de Ingenieria Quimica, Mecanica, Minas y Metalurgia, Fisica.

Grupo de Investigacion Ciencias Aplicadas del tecnologico de Antioquia (CBATA): El grupo CBATA, cuenta con investigadores
docentes del departamento de Ciencias Basicas. El personal formado tiene un alto nivel académico y una alta capacidad
investigativa. La linea de investigacion CIENCIAS AL SERVICIO DE LA COMUNIDAD la cual tiene por objetivo abordar,
desde un enfoque interdisciplinario que involucra a las ciencias basicas y su contexto, los retos y situaciones de actual relevancia en
los ambitos locales, regionales y nacionales. En el marco de esta linea de investigacion se han desarrollado proyectos relacionados
con mejoras en la calidad ambiental como: Estudio de la actividad catalitica de enzimas usadas en la degradacion de materiales
plasticos y extraccion de enzimas para la degradacion del PET.

Quimica de recursos energéticos y medio ambiente (QUIREMA): el grupo QUIREMA fue creado en 1982 y actualmente esta
conformado por ocho docentes e investigadores con titulo de PhD y vinculados a al Instituto de Quimica de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Antioquia. El grupo de investigacion tiene como objetivo la realizacion de estudios
basicos y aplicados relacionados con el desarrollo y adaptacion de tecnologias para uso racional y ambientalmente apropiado de



recursos energéticos tales como carbon, biomasa, petrdleo y gas natural. El grupo busca la ampliaciéon permanente de las relaciones
académicas con instituciones reconocidas en el ambito nacional e internacional y formalizaciéon de convenios con empresas del
sector publico y privado involucradas en el sector energético y/o ambiental. El grupo QUIREMA se encuentra clasificado en la
categoria A1 por COLCIENCIAS. Actualmente se desarrollan las siguientes lineas de investigacion: 1) Valoracion energética y
quimica de combustibles fosiles, biomasa y residuos. 2) Reduccion del impacto ambiental causado por el uso de combustibles 3)
Disefio, preparacion y caracterizacion de catalizadores y materiales carbonosos. En relacion con la tematica de este proyecto, el
grupo QUIREMA lleva trabajando desde hace ocho afios aproximadamente en el proceso para la produccion de combustibles
sintéticos via sintesis Fischer-Tropsch, donde se ha contribuido con la formacion de un estudiante de doctorado, uno de maestria y
seis de pregrado. Ademads, se cuenta con una patente internacional en colaboracion con el Instituto Coreano de Investigacion en
Energia (KIER, Corea en Sur), relacionada con el desarrollo de un catalizador obtenido a partir de un mineral de hierro colombiano
activo para la sintesis para la sintesis Fischer-Tropsch.

Grupo de Investigacion en Minerales, Biohidrometalurgia y Ambiente (GIMBA): El grupo GIMBA lleva a cabo investigaciones
de alta pertinencia social en diversos aspectos, tanto industrial como ambiental, de la metalurgia extractiva. Entre sus diversas
lineas de investigacion, se encuentra la de la metalurgia recuperativa o mineria urbana, la cual se enfoca en aspectos de economia
circular y tratamiento de menas urbanas, tales como residuos electronicos, pilas, baterias y residuos industriales provenientes de
procesos de mineria y siderurgia. Cuenta con docentes-investigadores con grado académico de doctorado y sus estudiantes
participan activamente tanto en proyectos de pregrado en Ingenieria quimica e Ingenieria metaltirgica, asi como en los programas de
Maestria y Doctorado en Ingenieria Quimica e Ingenieria de Materiales.

A continuacion, se describen los investigadores que hacen parte de la propuesta de investigacion y su trayectoria en la tematica
planteada:

ALBA NELLY ARDILA ARIAS: Licenciada en Educacion Biologia y Quimica, Especialista en Manejo y Gestion del Agua y
Magister en Ciencias Quimicas de la Universidad de Antioquia. Especialista en Didactica de las Ciencias con Enfasis en
Matematicas y Fisica de la Universidad Pontificia Bolivariana y Doctora en Ciencias Ingenieria Quimica de la Universidad
Autéonoma Metropolitana Iztapalapa, México D.F. La profesora Alba Nelly actualmente es Profesora Titular del Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid y Lider del Grupo de Investigacion CAMER. Ademas, la profesora es reconocida como
Investigador Asociado (I) en la misma convocatoria con igual vigencia. Por otra parte, es la Coordinadora del Semillero de
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RESUMEN EJECUTIVO

La economia circular tiene como reto hacer converger flujos de residuos diferentes en sistemas de valorizacién innovadores, que
impacten significativamente la produccion local y promuevan el nacimiento de ecosistemas industriales. La manufactura
convencional de catalizadores heterogéneos comporta la obtencién de materiales metalicos precursores y materiales cerdmicos o
carbonosos, actuando éstos Ultimos como soporte fisico para los primeros. La amplia gama de posibles combinaciones de
materiales, hace que la manufactura sustentable de catalizadores se convierta en un foco de atencion, para el fomento de la
economia circular en este sector. En este orden de ideas, la presente propuesta tiene por objetivo proponer nuevas metodologias
de mineria urbana, para la recuperacion de compuestos metalicos precursores, a partir de residuos postconsumo de baterias (i6n-
litio y alcalinas), llantas y de residuos de la metalurgia industrial (procesos de galvanizado en caliente), con el fin de
inmovilizarlos sobre materiales carbonosos obtenidos a partir de corrientes de residuos plasticos urbanos y de residuos textiles,
provenientes de las industrias locales de manufactura de indumentaria médico-quirtrgica. Este tltimo aspecto, le brinda una
relevancia especial a la propuesta, en virtud de que, como consecuencia de la pandemia generada por la COVID-19, se ha
incrementado notoriamente el flujo desechos residenciales de plastico, usados fundamentalmente en empaques y domicilios, y
los residuos provenientes de las industrias nacionales que proveen material médico-quirirgico a instituciones de servicios de
salud. Los catalizadores a obtener se evaluaran de manera operativa, en procesos de catalisis heterogénea de interés local y
nacional, tales como la produccion de bio-combustibles, el mejoramiento de la eficiencia en procesos de combustion, la
recuperacion de sustancias de interés comercial a partir de biomasas, entre otros. El proyecto busca generar nuevo conocimiento
de alta calidad, que impacte positivamente sobre la sustentabilidad de la industria quimica nacional, de una manera novedosa y
multidisciplinar.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y DE LA PREGUNTA DE INVESTIGACION

La generacion descontrolada de residuos se ha convertido en un problema ambiental, técnico, econémico y social de caracter
mundial, que requiere de la integracion de voluntades y conocimientos de los diferentes actores, para la generacion de
conocimientos y apropiacion de tecnologias que permitan una gestion integral de los mismos. En Colombia se generaron en el 2018
alrededor de 11,5 millones de toneladas de residuos solidos, de origen tanto urbano como comercial e industrial, estimandose que
esta cifra aumenta 3 % cada afio 6 [1]. Ademas, el pais no es ajeno a la actual situacion de pandemia asociada a la COVID-19, la



cual ha generado un incremento dramatico en la generacion de residuos plésticos (empaques y domicilios), pero, mas criticamente,
residuos de origen hospitalario. Un articulo reciente, publicado en la prestigiosa revista Science, establecidé que, so6lo en Estados
Unidos, durante la pandemia la generacion de residuos plasticos en hospitales alcanzd en dos meses la cantidad desechada durante
todo un afio previo al inicio de la pandemia [2]. Dentro de este tipo de residuos, se encuentran los textiles hidrofobos de un solo uso
(indumentaria hospitalaria y tapabocas), cuyo consumo se ha disparado en los ultimos meses [3]. Estos textiles, se caracterizan por
ser extremadamente estables y presentar una alta resistencia a la degradacion, acumulandose como desechos persistentes en
vertederos y cuerpos de agua. A su vez, su reciclaje integral se ve imposibilitado, ya que como ocurre con las fracciones plasticas
mezcladas, su composicion es compleja y esto impide que el reciclaje simple dé lugar a materiales con las mismas propiedades,
conduciendo a lo que se conoce como una degradacion (downgrading) del producto reciclado [4]. Por este motivo, una posibilidad
adecuada para su disposicion final, la constituyen los procesos de pirdlisis avanzada de este tipo de polimeros, los cuales permiten la
recuperacion de fracciones gaseosas, aprovechables para la sintesis de combustibles, asi como para la sintesis de quimicos de alto
valor agregado [5]. Al mismo tiempo, la pir6lisis genera como co-productos materiales carbonosos solidos, los cuales sirven de
materia prima para la manufactura de materiales especiales de diversa indole, entre los que destacan aquellos empleados como
adsorbentes y catalizadores, con especial relevancia para aplicaciones ambientales [6].

Aparte de los residuos antes mencionados, es de hacer notar que en el pais se han hecho esfuerzos notables por actualizar su marco
legislativo, apalancandose en el principio de la responsabilidad extendida del fabricante o importador, para establecer una serie de
sistemas de gestion adecuada de otros tipos de residuos de caracter especial, denominados genéricamente como residuos
postconsumo. Tanto es asi, que el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible plante6 en el plan de desarrollo 2018-2022, pasar
de una tasa de reciclaje y nueva utilizacion de residuos del 8.7% al 12% y de 218 mil toneladas a 565 mil toneladas de residuos
peligrosos y especiales sujetos a gestion postconsumo [7]. Son multiples los tipos de residuos cobijados por estas acciones
legislativas, pero para efectos de la presente propuesta, el enfoque se dard en algunos de los mas relevantes, debido a sus volumenes
de generacion y a su capacidad contaminante, respectivamente: llantas gastadas [8], residuos plasticos o textileros y pilas o baterias
domésticas agotadas [9]. Por un lado, tal y como ocurre con los residuos plasticos o textileros, las llantas gastadas constituyen un
reservorio de material polimérico muy dificil de degradar de manera natural. Se ha reportado que Colombia genera cada afio
alrededor de 200.000 unidades de llantas residuales, las cuales en su mayoria son quemadas, incineradas o dispuestas en rellenos
sanitarios [10]. Debido a lo anterior, desde julio de 2010 mediante la Resolucion 1457 se establecieron en Colombia los Sistemas de
recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de Llantas Usadas, obligando a los productores e importadores de neumaticos a realizar
un manejo adecuado de estos desechos, sin embargo, todavia no se cuenta con una infraestructura amplia para el aprovechamiento
de dicho residuo[11]. El aprovechamiento de las llantas puede resolverse de multiples maneras, pero dado su elevado contenido en
carbono, se constituye en un reservorio importante de materiales carbonosos recuperables a través de procesos piroliticos [10]. Una
de las grandes ventajas que presenta el proceso de obtencion de carboén a través de la pirdlisis de llantas residuales es la reduccion
de costos, debido a que este material es menos costoso que los carbones activados obtenidos a través de fuentes tradicionales
[12].Los procesos piroliticos controlados, pueden constituirse en procesos de valorizacion complementarios con los ya existentes en
Colombia, tales como la granulacion del caucho y separacion del acero o la recuperacion energética directa por incineracion. La
combinacion de diversas alternativas de tratamiento, permite sumar esfuerzos para aumentar la tasa de aprovechamiento de residuos
de llantas en Colombia [13]. Asi mismo, mediante procesos de transformacion termoquimica de la llanta, es posible obtener
productos de alto valor agregado, como lo son combustibles liquidos y gaseosos [11].

Por otro lado, de acuerdo con las cifras del Ministerio del Ambiente y Desarrollo Social [14], en Colombia se recolectan
aproximadamente 320 toneladas anuales de pilas y acumuladores (baterias) de uso doméstico, en los sistemas postconsumo
existentes. Las pilas y baterias son residuos solidos complejos, las cuales, con relacion a su peso, contienen la mayor proporcion de
metales potencialmente toxicos [15], al compararse con el resto de los residuos postconsumo gestionados en el pais. De este total,
se estima [16] que entre el 80 % y el 92 % estd constituido por pilas descartables del tipo Zn-MnO, o similares. El resto de las

baterias recolectadas estd constituido por sistemas recargables, como los empleados en teléfonos inteligentes, computadoras
portatiles, entre otros. Este segundo grupo de baterias esta constituido por una gran diversidad de metales, entre los que destacan el
niquel, el litio, el cobalto, el cadmio y el manganeso [17], [18]. Con respecto a la situacion actual de los residuos postconsumo de
pilas/baterias domésticas agotadas, el reciclaje de estos componentes en el pais se limita al procesamiento mecanico y separacion de
componentes o a la transfronterizacion directa de las baterias recolectadas [15], pero se hace necesario fomentar nuevos procesos de
indole metalurgica, que permitan la recuperacion de los metales presentes en las baterias, bajo la forma de productos de alto valor
agregado. Finalmente, los residuos de la industria de los recubrimientos metalicos, particularmente la industria del galvanizado en
caliente, la cual esta bastante desarrollada en Colombia, también merece especial atencion [19]. El grupo de Investigacion CTM de
la Universidad Nacional, Sede Medellin, ha establecido que, s6lo en Antioquia, se generan entre 600 y 900 toneladas mensuales de
lodos de galvanizado [20], los cuales permanecen siendo considerados como residuo y van a parar los rellenos sanitarios, a pesar de
su gran potencial de ser valorizados. A partir de los residuos de la industria del galvanizado, es posible recuperar compuestos
quimicos de interés industrial, basados en hierro y zinc [21].



Uno de los retos mas relevantes que presenta el enfoque de economia circular consiste en aparear flujos de residuos provenientes de
procesos industriales diferentes, para hacerlos confluir, a través de procesos de valorizaciéon innovadores, como materia prima en
otros procesos productivos, que no estén, necesariamente, relacionados con los que dieron lugar a los residuos iniciales. El objetivo
de esto es minimizar el impacto ambiental causado por la extraccion o produccion primaria de materiales virgenes e incrementar el
flujo de materias primas secundarias dentro de lo que se conoce como ecosistemas industriales [22]. Una familia de materiales
interesantes, dado su caracter complejo y uso intensivo de materias primas virgenes, son los catalizadores heterogéneos [23], [24].
Los catalizadores heterogéneos se emplean industrialmente para acelerar un sinnumero de reacciones quimicas de interés comercial
y para mejorar la eficiencia de reacciones, ayudando a disminuir, notablemente, el impacto ambiental de procesos de generacion
energética y de produccion de compuestos quimicos [25]. Los catalizadores heterogéneos se caracterizan por tener diferentes
composiciones quimicas y variadas propiedades fisicas, que dependen de la manera como son manufacturados, entre ellas su area
superficial, morfologia y componentes activos. Los catalizadores pueden obtenerse tanto en estado todo-en-uno, en cuyo caso todo
el material posee propiedades cataliticas, o en estado soportado, caso en el cual un material activo se adhiere a otro material, que
actia como soporte o andamio para el primero. Si bien la variabilidad de combinaciones de precursores y soportes posibles es muy
amplia, lo mas comun en los ultimos afos debido especialmente por cuestiones de costo, es que los catalizadores heterogéneos
comprendan el uso individual o conjunto de metales (Fe, Mn, Co, Ni, Zn), 6xidos metalicos y materiales carbonosos con elevada
area superficial [26]-[28]. A partir de esta base, queda claro que partiendo desde residuos portadores de metales provenientes de
sistemas postconsumo o de fuentes industriales y de solidos carbonosos sintetizados a partir de la pirdlisis controlada de residuos de
plastico o textiles, puede lograrse una amplia combinacion de ingredientes y formulaciones que hacen posible visualizarlos como
materias primas alternativas, para la produccion de catalizadores en el pais. Si a esto se le afiade el hecho de que materiales
carbonosos con alto poder catalitico, como es el caso del grafeno, pueden obtenerse de forma similar y presentan posibilidades de
aplicacion en procesos de desinfeccion catalitica de patdogenos, tales como el coronavirus causante del Covid 19, atin mas nos
ratifica la relevancia de este tipo de investigaciones [29], [30].

En este orden de ideas, la presente propuesta de investigacion buscard concatenar las experiencias y capacidades de investigacion
de cinco (05) grupos de investigacion, conformando un equipo de investigadores de experiencia e investigadores noveles, quienes
partiendo cada uno desde sus propias realidades disciplinares (metalurgia extractiva, pirdlisis y catélisis heterogénea), sumaran
esfuerzos para generar conocimiento transformativo, que permita, desde el enfoque de economia circular, un resultado
transdisciplinar que permita sentar en Colombia solidas bases de conocimiento cientifico/técnico, acerca de grandes grupos de
residuos post consumo (baterias, llantas, plasticos) e industriales (residuos metaltrgicos) que se generaran a escala local y nacional,
a fin de redirigirlos hacia su transformacion, mediante las técnicas mas apropiadas de valorizacion, hacia la industria de produccion
de materiales cataliticos aplicables en la industria quimica y de remediacion ambiental. Se identifica entonces, de forma muy clara,
una brecha de aplicabilidad de los conceptos de economia circular en el entorno y la eventual creacidn, a futuro, de ecosistemas
industriales novedosos en Colombia, en torno al desarrollo de procesos y productos industriales enfocados a un consumo mas
responsable. A fin de cubrir la brecha identificada con productos de nuevo conocimiento, la presente propuesta de investigacion
focalizara sus actividades en torno a responder las siguientes preguntas de investigacion: ;Qué métodos de valorizacion metalurgica
resultan mas adecuados para obtener metales o precursores metalicos con potencial aplicabilidad para materiales cataliticos,
partiendo de residuos postconsumo como baterias desechadas o de residuos de la industria del galvanizado? ;Cudles condiciones de
proceso durante la pir6lisis controlada de plasticos de fuentes domésticas, residuos postconsumo de llantas y textiles hidrofobos de
uso hospitalario, pueden dar lugar a materiales de interés en catalisis heterogénea, tanto en usos directos como bajo la forma de
materiales carbonosos soportados? y, finalmente ;En qué aspectos se diferencia el comportamiento en servicio de estos materiales
catalizadores heterogéneos, obtenidos a partir de las fuentes secundarias indicadas disponibles localmente, al de sus contrapartes
industriales estandar?

ESTADO DEL ARTE

POSIBILIDADES DE APROVECHAMIENTO METALURGICO DE RESIDUOS POSTCONSUMO DE PILAS Y
BATERIAS.

Las pilas domésticas usadas son un residuo especial muy extendido que contiene grandes cantidades de metales potencialmente
nocivos [31]. En los paises en desarrollo, las baterias gastadas suelen desecharse en los residuos urbanos [32]. Debido a este hecho,
lidiar con las baterias usadas en el hogar en estas regiones suele ser una preocupacion ambiental importante. Esta mala gestion tiene
un impacto negativo en la generacion de lixiviados cargados de metales pesados en vertederos controlados (cuando estan
disponibles) y vertederos abiertos [33], amenazando la calidad de las masas de agua subterranea y superficial, asi como la salud del



suelo. En la mayoria de los paises desarrollados, el reciclaje de baterias domésticas usadas es una industria bien establecida [34],
[35]. Esta gestion de residuos especiales esta respaldada por politicas publicas sdlidas y una legislacion medioambiental sélida, que
promueven el paradigma de la economia circular y la valorizacion de los residuos. En tal contexto, los residuos de baterias se
pueden incorporar como materia prima en varios procesos hidrometalurgicos [36] y pirometaltrgicos [37], de modo que los metales
contenidos en ellos se pueden recuperar como metales puros, aleaciones o compuestos quimicos. Los procesos pirometaltrgicos se
centran generalmente en la reduccion carbotérmica, el tostado, la pirdlisis y la vaporizacion de metales volatiles [38]. Por otro lado,
los procesos hidrometalurgicos utilizan reactivos acuosos, como acidos, alcalis y compuestos complejantes, para extraer iones
metalicos para su posterior procesamiento [39]. Una revision precisa de las tecnologias actuales de reciclaje de baterias, incluidos
los nombres comerciales y la ubicacion geografica de las instalaciones industriales se muestra en la publicacion de Sobianowska y
colaboradores [40]. Estos procesos de reciclaje industrial suelen requerir 2000 - 5500 TM / afio, de baterias gastadas previamente
clasificadas, como materia prima, asi como de instalaciones industriales complejas y respetuosas con el medio ambiente [41]. En
consecuencia, estos requisitos exigen redes logisticas bien establecidas e inversiones de capital intensivas. Esta combinacion de
factores es aparentemente dificil de lograr para la mayoria de los paises en desarrollo, especialmente en Colombia.

A pesar de estos inconvenientes, en la década anterior, el pais inici6 audaces cambios legislativos para fomentar la correcta gestion
de los residuos de equipos eléctricos y electronicos, incluidas las baterias domésticas gastadas y promover practicas de economia
circular. En 2010, el decreto 1297 prohibi6 la eliminacion de baterias domésticas en vertederos, a partir de 2016, fomentando el
movimiento transfronterizo de los desechos en virtud del Convenio de Basilea o la valorizacion obligatoria de los desechos de
baterias dentro del pais, sin embargo, ambas opciones estan lejos de ser ideales. Exportar residuos de baterias domiciliarias desde
Colombia es una tarea complicada debido a una combinacioén de centros de recoleccion urbanos dispersos geograficamente, una
orografia compleja y una infraestructura vial y ferroviaria débil que hace que las operaciones logisticas sean muy ineficientes. En la
actualidad, funciona en el pais una instalacion industrial autorizada con capacidad de disefio para desmantelar mecanicamente 92
toneladas mensuales de pilas alcalinas agotadas [42]. Sin embargo, esa capacidad instalada no es suficiente para absorber todas las
baterias domésticas gastadas desechadas. Ademas, actualmente no existen plantas pirometaltrgicas o hidrometalurgicas activas para
el reciclaje intensivo, a gran escala, y la valorizacion de baterias domésticas gastadas en Colombia.

Una forma posible de superar estos problemas comienza con un pensamiento innovador para disefiar procesos locales a pequefla
escala para la valorizacion de las baterias gastadas. Desde el punto de vista de la economia circular, la idea es impactar el flujo de
materiales en las industrias locales con sustancias recuperadas de baterias gastadas. Varias industrias podrian potencialmente
incorporar en sus procesos estas materias primas alternativas. Por ejemplo: produccion de materias primas quimicas [43], talleres de
fundicion [44], galvanoplastia de metales [45]-[48] y fabricacion de vidrio [49]. Para disefiar aquellas plantas a pequefia escala, es
necesario desarrollar tecnologias que permitan el procesamiento de las baterias de una forma sencilla y eficiente. Para ello, los
grupos de investigacion CTM y GIMBA vienen adelantando desde hace algunos afios investigaciones en el area, desarrollando
algunas metodologias para la recuperacion de cobalto, zinc, manganeso y niquel, a partir de las baterias i6n-litio, alcalinas y niquel
hidruro metélico. Esto permite estar un paso adelante, en virtud de que, para el presente proyecto, no se partira desde cero, sino que
se tomard el conocimiento ya adquirido, mejorando los protocolos ya existentes, con el apoyo del grupo interdisciplinar presente en
esta propuesta.

Las etapas de procesamiento de las baterias ion-litio gastadas para la obtencién de litio y cobalto por métodos convencionales, ya
han sido propuestas en estudios previos del grupo de investigacion CTM, en dos tesis de maestria ya finalizadas y en una tesis de
pregrado. Los métodos consisten en la descarga de las baterias, procesos de trituraciéon y molienda, lixiviacion para recuperar los
metales y finalmente procesos electrometaltrgicos para refinacion [50]-[52]. Adicionalmente, el grupo cuenta con cooperacion con
la universidad de Guanajuato-México, en donde se trabajo en la tematica y adicional a los procesos antes descritos, luego de la
lixiviacion sugieren una etapa de extraccion por solventes, para entregar el metal con una pureza aun mayor [53]. Del mismo modo,
el grupo GIMBA ha adelantado diversos procedimientos, quimicos y electroquimicos, para la recuperacion de metales y
compuestos quimicos a partir de las baterias, los cuales pueden tener potencial aplicacion como catalizadores [43]-[48]. Producto de
estas investigaciones, se han obtenido diversas sustancias y productos que contienen metales, las cuales pueden actuar como
precursores en la manufactura de materiales cataliticos. Entre estos se encuentran, soluciones ricas en metales (cobalto, litio, niquel,
manganeso, zinc), asi como otros derivados metaliferos solidos, tales como, recubrimientos mixtos de zinc y niquel, de cobalto
metalico, acetatos y citratos combinados de niquel y tierras raras, acetatos de zinc y 6xidos de manganeso [43], [44], [53], [45]-
[52].

CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DEL GALVANIZADO EN CALIENTE POR
INMERSION Y POSIBILIDADES DE APROVECHAMIENTO

Una de las industrias de caracter metalirgico cuyos residuos han recibido menor atencion es la industria del galvanizado en caliente
por inmersion. Esta industria se encarga de procesos de recubrimiento del acero convencional con zinc metalico, para protegerlo de
la corrosion. El proceso consiste en sumergir el acero en un bafio de zinc fundido a 450°C, generando una reaccion de difusion entre
el acero y el zinc [54]. Todo esto hace que el acero quede protegido de la corrosion durante décadas. Las piezas recubiertas poseen
ademas una apariencia estética, demostrando una gran capacidad de evitar la abrasion y resistencia contra la corrosion y asi mismo



demostrando varias funcionalidades en ingenieria [55].

De acuerdo con datos de la Asociacion Latinoamérica de Zinc - LATIZA, Latinoamérica cuenta con aproximadamente 160 plantas
de galvanizado, con una capacidad anual de procesamiento de 1.4 millones de toneladas de acero. De estas plantas de galvanizado,
30 estan localizadas en Colombia [56]. El proceso del galvanizado en caliente incluye varias etapas: desengrase, decapado, algunas
veces se incluye un desgalvanizado, enjuague, fluxado, secado, galvanizado en caliente, enfriamiento, pasivado e inspeccion. Este
proceso multietapas da lugar a la generacion de multiples efluentes y residuos que son ricos en hierro y zinc [54], [57].

El principal reto de la industria del galvanizado en caliente consiste en minimizar su impacto ambiental, especialmente en las etapas
de decapado y fluxado [54], en estas, se emplean acidos fuertes y se generan gran cantidad de lodos. Estos lodos contienen sales
metalicas, dificiles de tratar, que comportan altos costos de disposicion final para las industrias y que de no tratarse o reciclarse, van
a parar a vertederos o a celdas de seguridad y pueden causar contaminacion al suelo y las aguas subterraneas [58]. Aparte del
evidente dafio ambiental que causan y dado su alto contenido en metales, estos residuos deberian ser reaprovechados a fin de
recuperar los recursos que contienen. Por esto, en este proyecto buscaremos fomentar un uso sostenible en la industria mencionada,
aprovechando estos residuos como materia prima para la generacion de diferentes productos cataliticos, dando asi un valor agregado
y reduciendo de manera simultanea los riesgos para el medio ambiente.

Como antecedentes de los grupos CTM y GIMBA, se han evaluado diferentes estrategias para reaprovechar los diferentes residuos
que se generan en la industria de galvanizado en caliente, dando lugar a la obtencion de materiales potencialmente aplicables como
catalizadores, entre los que se encuentran, 6xidos de hierro, citrato de zinc, zinc metalico, entre otros [20], [21], [S9]-[61].

CARACTERISTICAS GENERALES Y APROVECHAMIENTO MEDIANTE PIROLISIS DE LOS RESIDUOS
POLIMERICOS POSTCONSUMO E INDUSTRIALES.

En consonancia con el crecimiento de la poblacion y la mejora del nivel de vida, el consumo de materiales textiles asi como
produccioén y uso de polimeros plasticos ha aumentado de forma significativa. Lo anterior, a su vez va ligado a una alta demanda
energética y agotamiento de los productos a base de petroleo, ya que alrededor del ocho por ciento (8%) de la producciéon mundial
total del crudo se utiliza como materia prima y como fuente de energia para la produccion de plasticos [62], [63]. Adicionalmente,
la situacion actual de pandemia generada por el COVID-19, ha implicado un mayor uso de los trajes quirirgicos para la proteccion
del personal de salud y de la poblacion en general, los cuales estan elaborados a partir de algodon, poliéster y nylon en su mayoria;
siendo estos ultimos no biodegradables.

Los materiales poliméricos suelen ser mezclas de diferentes tipos de polimeros como polietileno, polietileno tereftalato (PET),
polipropileno (PP), poliestireno (PS), poliamida (PA), polivinilo. -cloruro (PVC), poliacrilato (PAC), poliéster [64],elastomeros,
entre otros, los cuales se caracterizan por su alta resistencia a la degradacion.

El polietilen-teraftalato (PET), es un plastico ampliamente utilizado en botellas y diferentes fabricas, ya que presenta propiedades
como transparencia, maleabilidad y resistencia a la degradacion natural. El PET es obtenido a través de reacciones de sintesis que
involucran una transesterificacion, reaccion de prepolimerizacion y policondensacion, usando como mondémero el bis-
(hidroxietil)teraftalato (BHET) y algunos oligdmeros lineales [65]. El poliéster, uno de los principales materiales utilizados en los
trajes quirtirgicos, es un polimero usado como fibra cuya sustancia formadora es un polimero sintético de cadena larga que contiene
un minimo del 85% en peso de un éster de un diol y del 4cido tereftalico. Al igual que el PET, el poliéster se obtiene a partir de una
mezcla de BHET y oligémeros [66].

La presencia de los bloques aromaticos del acido tereftalico en el PET da rigidez a la cadena polimérica, siendo esta la principal
razén de su baja biodegradabilidad. Ademas, algunas cifras muestran que las fibras sintéticas tienen una participacion del 64,2% en
el consumo mundial de fibras, la mayoria de las cuales eran fibras de poliéster (alrededor del 80%) [67], generando asi millones de
toneladas de residuos de los cuales pocos se recogen para reciclarlos o reutilizarlos .

Para minimizar la alta acumulaciéon de este tipo de polimeros asi como de los residuos textileros, diferentes estrategias han sido
desarrolladas, por ejemplo sistemas de incineracion, reciclaje, sintesis de biopolimeros y recuperacion energética [68]. El reciclaje
tiene altos costos para el proceso de separacion e inconvenientes de contaminacion del agua [69], que reducen la sostenibilidad del
proceso. Aunque se han desarrollado polimeros biodegradables, sus costos de obtencion son elevados y presentan problemas en sus
propiedades quimicas y mecénicas [69]. Por su parte, la incineracion de los materiales poliméricos y de los residuos textiles permite
un pequefio margen de recuperacion energética y la disminucion de su volumen, alargando asi la vida de los rellenos sanitarios.
Pero, este proceso es absolutamente lineal y contraproducente desde el punto de vista ambiental, pues se liberan a la atmodsfera
sustancias como: radicales libres, hidrogeno, CO,, acetaldehido, entre otras [70], [71]. En contraste, la pirdlisis catalitica permite la

reduccion controlada del volumen de residuos plasticos, llantas y textiles, a través de la transformacion de este tipo de materiales en
productos utiles, como combustibles y materiales carbonosos porosos [72], [73]. Los materiales carbonosos porosos pueden ser



utilizados en procesos de adsorcion o almacenamiento de gases, dispositivos electronicos tales como electrodos o capacitores, en
procesos de tratamiento de contaminantes en agua [74], tamices moleculares, nanoreactores o soportes cataliticos [75]. Para esta
ultima aplicacion, propiedades como una elevada area superficial, red porosa y conectividad, mejora el transporte de reactivos y
productos formados en la superficie del catalizador, permitiendo aumentar asi el rendimiento de las reacciones [76]. El control de
las caracteristicas fisicoquimicas de los materiales carbonosos obtenidos depende de la fuente de carbono, condiciones de pir6lisis y
uso de catalizadores metalicos [77]. El carbon pirolitico obtenido a partir de estos residuos, puede ser empleado como catalizador o
soporte de catalizador 4cido en la deshidratacion de etanol para la produccion de etileno y dietiléter [78] o para la remocion de
alquitranes en la produccion de syngas a partir de la gasificacion de madera [79]. En sintesis, se aprecia claramente que los residuos
poliméricos en sus diversas fuentes, postconsumo o industriales, constituyen sustratos de partida apropiados para la obtencion
pirolitica de materiales carbonosos funcionales con aplicabilidad como soportes cataliticos.

OBTENCION Y EVALUACION DE CATALIZADORES HETEROGENEOS

Muchos procesos de importancia ambiental e industrial emplean catalizadores heterogéneos. Este tipo de catalizadores suele estar
constituido por materiales metalicos u 6xidos metélicos soportados, o no, sobre matrices sdlidas que pueden a su vez tener actividad
catalitica, o no. Los materiales carbonosos son candidatos ideales en la elaboracion de distintos catalizadores, debido a que pueden
admitir, de manera efectiva, materiales cataliticamente activos [80]. Dentro de los productos obtenidos de la pirdlisis de residuos
plasticos, textileros y llantas, se encuentran el carbon negro, que puede ser usado como catalizador o soporte catalitico, generando
una alternativa de valorizacion [78]. Por ejemplo, el carbon pirolitico de caucho de llanta es rico en Zn y S, compuestos
provenientes de distintos aditivos empleados en la elaboracion de neumaticos, lo cual le provee al material de una mayor
efectividad, en términos cataliticos [78].

Si bien existen muchos procesos en donde los catalizadores juegan un rol fundamental, los de Fischer Tropsch tienen una especial
relevancia ambiental e industrial. Los procesos Fischer-Tropsch son tecnologias que permiten la produccion de combustibles
limpios, a partir de gas de sintesis, usando como materia prima hidrégeno y monoxido de carbono [81],[82]. En este tipo de
proceso, ocurren dos tipos de reacciones: i) rompimiento de la estructura molecular principal, generando monémeros, y ii)
polimerizacion de los mondmeros, produciendo estructuras quimicas alargadas [81]. La mejora en el rendimiento de estos procesos
requiere el uso de catalizadores metalicos comerciales, que contienen Fe, Cu, Co, Mo y Rh [83], [84]. Estos metales pueden
soportarse sobre algunas matrices, tales como: carbén activado, Al,O3, SiO,, zeolitas, entre otros [85],[86].

Desde el punto de vista de la economia circular resulta, por tanto, interesante intentar obtener los catalizadores heterogéneos a partir
de diferentes tipos de residuos. Por ejemplo, se ha reportado el uso potencial de escorias (residuos ferrosos), proveniente de la
industria metaltrgica, para la sintesis de catalizadores, encontrandose que, este proceso presentd una disminucion significativa en
los costos de la produccion de catalizadores heterogéneos [87]. A la par, esta forma ver el problema de la produccién sustentable de
catalizadores, genera un impacto positivo en el medio ambiente, al aprovechar los residuos de las industrias metalurgicas. Lo
descrito anteriormente representa un potencial en términos de investigacion ya que el area de la sintesis de catalizadores, de hierro y
otros metales, puede valerse del aprovechamiento integral de los residuos de llantas, plasticos, textiles, baterias y residuos de la
industria galvanizadora, para la produccion de la fase activa y de soportes cataliticos, en virtud de que estos aspectos no han sido
suficientemente evaluados tanto a nivel nacional e internacional.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO QUE INCLUYA EL FOCO Y LINEA(S) TEMATICA(S)

La contribucion del proyecto aqui planteado se enmarca en el ambito de conservacion del medio ambiente (Foco 4. Bioeconomia,
Biotecnologia y Medio Ambiente). Debido a que la investigacion versara sobre la aplicacion del enfoque de economia circular, a fin
de valorizar residuos provenientes de fuentes posconsumo e industriales para convertirlos en materiales potencialmente utilizables
como catalizadores heterogéneos, la tematica resulta de alta pertinencia, encajando con precision en la linea tematica 4.9 de actual
convocatoria (Desarrollo de procesos y productos industriales enfocados al consumo responsable), una de cuyas tematicas
orientadoras es el desarrollo de nuevos o mejorados procesos que incluyan la recuperacion, el reciclado y la reutilizacion de
residuos postconsumo.



La competitividad actual de mercados locales e internacionales y las tendencias al cuidado y preservacion sustentable del medio
ambiente hacen necesario innovar en tecnologias, medios y cadenas de produccion para garantizar la supervivencia de pequenas y
medianas empresas; situacion que no es ajena a las cadenas productivas relacionadas con la industria quimica nacional. En este
contexto, los residuos con los que se trabajard en el presente proyecto, son inherentes a todas las sociedades de consumo en el
mundo, por lo que requiere sumar esfuerzos en torno a la investigacion y desarrollo para atender esta problematica en en el pais. La
gran cantidad de residuos que se generan, conlleva repercusiones sobre el medio ambiente, ligadas a contaminacion del aire,
destruccion de la capa de ozono, residuos toxicos, aumento de los niveles de la erosion del suelo, agotamiento de los recursos
naturales como menas metalicas, petroleo y carbon, deterioro de la salud humana y la extincion de plantas y animales. Muchos de
estos problemas estan directamente asociados con la generacion de residuos sélidos y con la produccion, transformacion y uso de la
energia. Por esta razon, es importante encontrar formas que permitan minimizar los impactos en el agotamiento de los recursos y el
medio ambiente.

En términos de poblacion, Colombia ocupa el puesto 28 entre 194 naciones agrupadas en la ONU, y posee un indice de desarrollo
1
humano alto, que lo ubica en el lugar 79 del mundo. Por tanto, con cerca de 50 millones de habitantes, la generacion de residuos a

todo nivel resulta elevada. Al propio tiempo, el pais ocupa el segundo lugar en biodiversidad a nivel mundialm, lo que obliga a que
el pais refuerce sus sistemas de gestion de residuos sélidos. Como se mencion6 en el planteamiento del problema, el marco
legislativo nacional apoya los enfoques de economia circular y fomenta la gestién de residuos postconsumo. No obstante, se hace
fundamental proponer, desde el ambito académico, nuevos procesos cuyo énfasis sea local, que favorezcan el reaprovechamiento
de los residuos y su valorizacion dentro de nuestras fronteras, en virtud de que esto promovera el emprendimiento en estas areas,
relacionadas con la sustentabilidad industrial, lo cual, ademas, favorecera la reactivacion econdémica en un escenario post pandemia.
En especifico, los residuos persistentes y dificilmente aprovechables de los que trata la actual propuesta, es decir, pilas y baterias,
residuos metalurgicos, llantas, plasticos y textiles hospitalarios, requieren de acciones novedosas y enfoques que complementen a
los ya existentes, a fin de que puedan transformarse en nuevos productos, aplicables en industrias diferentes, como es el caso de la
manufactura sustentable de materiales cataliticos heterogéneos, los cuales, as su vez, encuentran aplicacion en procesos industriales
o de remediacion ambiental. La mayoria de los materiales catalizadores empleados de manera regular por la industria quimica,
petroquimica o de control de emisiones y efluentes a nivel nacional son importados y, normalmente, se manufacturan a partir de
materias primas virgenes, provenientes de la mineria convencional. En razén de esto, resulta claro que, en la medida de que el pais
desarrolle nuevos procesos de reciclaje y reaprovechamiento avanzado de residuos, se estaria en capacidad, a mediano plazo, de
sustituir cierta parte de estos materiales catalizadores con productos obtenidos a procesos de mineria urbana.

Organizacion de las Naciones Unidas. Programa del Desarrollo. Reportes de desarrollo humano, 2018.
http://hdr.undp.org/en/countries/profiles/COL
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OBJETIVO GENERAL

Integrar procesos que involucren la valorizacion de residuos postconsumo e industriales, como un enfoque estratégico de economia
circular, para el desarrollo de materiales con potencial aplicacion en procesos cataliticos de alto impacto ambiental.

OBJETIVOS ESPECIFICOS


http://hdr.undp.org/en/countries/profiles/COL

1. Aplicar procesos de valorizacion metalirgica a los residuos postconsumo de baterias domésticas (alcalinas o recargables) para
generar sales, aleaciones y 6xidos, potencialmente aplicables para la obtencion de catalizadores heterogéneos con aplicabilidad
ambiental.

2. Implementar, a nivel de laboratorio, procesos para la valorizaciéon quimica de residuos industriales provenientes del proceso de
galvanizado en caliente, para obtener precursores quimicos convenientes para la preparacion de catalizadores metalicos.

3. Implementar, a nivel de laboratorio, procesos para la obtencién de soportes cataliticos carbonosos con porosidad controlada a
partir de residuos poliméricos postconsumo e industriales.

4. Proponer metodologias experimentales para la preparacion de catalizadores, activos en algunas reacciones con impacto
ambiental, a partir de los precursores quimicos y soportes obtenidos.

5. Contrastar el desempefio de los catalizadores sintetizados con el de catalizadores equivalentes preparados a partir de precursores
y soportes comerciales.

6.Explorar otras alternativas para el uso de los precursores quimicos y materiales carbonosos derivados de los residuos
postconsumo e industriales estudiados.

METODOLOGIA

Valorizaciéon metalargica de residuos postconsumo derivados de baterias.

Se obtendran muestras de baterias domésticas desechadas a partir de los contenedores de residuos postconsumo de los sistemas de
gestion integral de residuos de las Instituciones que conforman la Alianza. Se trabajard con sub-muestras segregadas de baterias
primarias de tipo alcalino y baterias secundarias (recargables) del tipo Li-ion y Ni-MH. Se procedera a un desensamblaje manual o
mecanico de las unidades, a fin de separar los componentes inertes (carcasa, conectores y separadores), de los polvos electroactivos
(anodo y catodo) que componen la bateria y que contienen los metales pesados, de interés para su recuperacion metalirgica. Una
vez segregados los polvos electroactivos, éstos se someteran a procesos de caracterizacion fisicoquimica a fin de determinar su
composicién quimica y fases mineraldgicas constituyentes [50]. El contenido inicial de cobalto, zinc, manganeso y niquel de las
baterias se determinara a través de fluorescencia de rayos X — FRX y las fases presentes y morfologia, se determinaran a través de
difraccion de rayos-X — DRX y microscopia electronica de barrido -SEM/EDX, respectivamente.

La transformacién de estos polvos electroactivos en precursores para materiales cataliticos o, directamente, en materiales
cataliticos, se hard mediante ensayos de recuperacion metalurgica. Estos ensayos incluyen procedimientos de tamizado selectivo,
separacion fisica, lavado, secado, hidrometalurgia (lixiviacién con 4cidos orgénicos, inorganicos o sus mezclas, enmendadas o no
con agentes reductores, precipitacion quimica, extraccion por solventes, evapocristalizacién o electrélisis), procesos térmicos
(calcinacion o fusion reductora). A través de estos procedimientos, todos validados tanto por el grupo GIMBA-UIS como por el
grupo CTM-UNAL Medellin, como se relaciond en el estado del arte, se obtendran un grupo de sustancias o compuestos
precursores que contengan zinc, manganeso, cobalto, niquel o combinaciones de éstos, bajo las siguientes formas: polvos lavados,
oxidos mixtos, materiales ceramicos, sales orgdnicas de los metales de interés (acetatos, citratos u oxalatos) y metales aleados
electro-recobrados. Estas sustancias y materiales se caracterizaran quimicamente empleando UV VIS y espectrometria de masas por
plasma de acoplamiento inductivo — ICP-MS, antes de ser evaluados en procesos de catalisis heterogénea por parte de los grupos
que componen la Alianza.

Valorizacién quimica de residuos industriales del proceso de galvanizado en caliente

Los residuos del proceso de galvanizado en caliente son diversos, sin embargo merecen particular atencion los lodos y efluentes
generados durante las etapas de decapada de las laminas de acero previo a su galvanizacion. En primer lugar, se caracterizaran las
fases solidas y liquidas de los residuos mediante fluorescencia de rayos X, difraccion de rayos X, espectroscopia infrarroja por
transformada de Fourier, microscopia electrénica de barrido, espectroscopia de absorcion atomica, espectrometria de masas por
plasma de acoplamiento inductivo y espectroscopia UV-VIS. Estos residuos son muy ricos en hierro, pero tienen la limitacion de
presentar elevados contenidos en cloruros, elemento que resulta indeseado a la hora de producir materiales catalizadores. De alli se
sigue que, el principal reto experimental de esta parte del proyecto consistira en eliminar o minimizar la presencia de cloruros en los



precursores de hierro a partir de estos residuos. En este sentido se plantearan procesos hidrometalurgicos y pirometaltrgicos, a fin
de obtener 6xidos de hierro bajos en cloruros a partir de estos sustratos. En este sentido, se adoptard la metodologia de Tang y
colaboradores, quienes describen un proceso de evaporacion al vacio para la obtencién de Oxidos de hierro a partir de bafios
gastados de decapado en industrias galvanizadoras [88]. El proceso contempla evaporacion al vacio y floculacién/precipitacion con
poliacrilamida y neutralizacion amoniacal para generar Fe(OH),, el cual subsiguientemente sera calcinado para dar lugar a Fe,O3

bajo en cloruros.

Obtencién y caracterizacion de materiales carbonosos a partir de tratamientos térmicos de residuos poliméricos
postconsumo e industriales:

Las llantas residuales se obtendran gracias a una colaboracion entre la empresa Ekogroup Colombia S.A.S, el grupo Catalisis
Ambiental y Energias Renovables CAMER-PCJIC. La empresa mencionada, llevara a cabo la recoleccion, transporte y recepcion
de las llantas usadas conforme a la Resolucion 1457 de 2010 capitulo III. Se empleara el caucho y el acero residual, resultante del
proceso de reciclaje llevado a cabo por la empresa. Se determinaran propiedades como la granulometria y la gravedad especifica de
los diferentes productos granulares (caucho) obtenidos. Por su parte, los residuos postconsumo de plasticos, se obtendran a partir de
los contenedores de recoleccion selectiva, pertenecientes al sistema de Gestion Integral de Residuos del Tecnologico de Antioquia,
y se llevara a cabo una clasificacion manual, a fin de clasificar estos residuos de acuerdo con sus codigos de reciclaje
correspondientes. Finalmente, los residuos de textiles hidrofobos de uso hospitalario, se recolectaran en una empresa privada local,
dedicada a la produccién de prendas de proteccion del personal médico y sdbanas quirargicas. Estos residuos se encuentran bajo la
forma de retazos y recortes los cuales son inaprovechables para la confeccion de prendas y acaban siendo gestionadas como
residuos en vertederos. Las muestras procedentes de cada tipo de residuo seran tratadas con el fin de obtener el material deseado.
Las diferentes muestras seran caracterizadas fisicoquimica y espectroscopicamente con el fin de obtener informacién sobre sus
propiedades y composicion.

Las particulas obtenidas de caucho reciclado de diferentes granulometrias seran sometidas separadamente a procesos de piro6lisis en
un horno horizontal en atmoésfera de N2. Primeramente, los trozos de caucho se trataran en 4cido sulfurico a 110 °C por 12 h y el
solido resultante se lavara con agua destilada. Posteriormente, el sélido resultante serd expuesto al proceso de pirdlisis en atmdsfera
de N, a 1100 °C (obtencion de material carbonoso con estructura porosa jerarquica) en un reactor de acero inoxidable. Por otro

lado, la pirdlisis de los residuos plasticos y de los residuos de textiles hidréfobos hospitalarios, sera llevada a cabo usando un molde
de silice porosa para controlar la porosidad y conectividad de los poros, asi como se realizara una variacion de la temperatura de
pirdlisis, como se describe a continuacion. Para la obtencion de material carbonaceo poroso a partir de residuos textiles y plasticos,
se preparara una mezcla de surfactantes no i6nico tipo copolimero tribloque Pluronic F127 y catidonico, bromuro de
cetiltrimetilamonio (CTABTr), en una solucion acuosa de acido clorhidrico y utilizando como fuente de silice el TEOS. Sobre el
material de silice se llevara a cabo la pirélisis usando como fuente de carbono los residuos recolectados, realizando variaciones de
temperatura entre 300 y 750°C. La fraccion gaseosa obtenida de la pir6lisis como el metano, etano, etileno y propileno seran
evaluados como fuente de energia. El material carbonaceo sera recogido y caracterizado.

Los materiales a base de carbon seran caracterizados en términos de su porosidad, a través de mediciones de adsorcion desorcion de
nitrogeno usando equipo ASAP 2020 de Micromeritics. Para la caracterizacion de la superficie quimica se realizara espectroscopia
Infrarroja con transformada de Fourier (DRIFT). Para la determinacion de la morfologia de particula se realizaran mediciones de
microscopia electronica de barrido (SEM). Los tamafios de particula serdn determinados a través del programa de andlisis Imagel.
El caracter grafitico del material carbonaceo fue determinado por Espectroscopia RAMAN. Para algunos materiales se realizaran
mediciones de microscopia electronica de transmision (TEM) para determinar la organizacion porosa y de la estructura. Asi mismo,
se realizaran pruebas de difraccion de rayos X (DRX) fue usada para obtener los patrones de difraccion de los materiales
carbonosos 1 <26 < 50.

Preparacion de catalizadores para la sintesis Fischer-Tropsch, a partir de los precursores quimicos y soportes obtenidos.

Los catalizadores a base de hierro, cobalto y otros metales similares, para las reacciones de Fischer Tropsch a escala industrial son
del tipo no soportados; sin embargo, en afios recientes se ha demostrado que los catalizadores soportados tienen mejor estabilidad.
Entre los soportes reportados en la literatura, destacan los 6xidos ricos en Zn y materiales carbonosos, los cuales se espera obtener a
partir de los residuos con los que se trabajard en el proyecto. En general, los catalizadores heterogéneos se prepararan por
impregnacion con algunos precursores quimicos, generados en etapas anteriores, sobre los soportes seleccionados, siguiendo
metodologias originales desarrolladas por algunos investigadores de este proyecto y metodologias reportadas.



El proceso de deposicion del componente activo obtenido sobre los soportes obtenidos se llevard a cabo por el método de
impregnacion humeda, debido a la facilidad de implementacion y reproducibilidad, ademés de ser el procedimiento tipicamente
empleado en la sintesis de catalizadores para el proceso Fischer Tropsch. El soporte carbonoso sera impregnado empleando una
cantidad apropiada de solucion de etanol que contenga la sal precursora del metal respectivo. La solucion se agregara el soporte
carbonoso mediante agitacion vigorosa y se dejara en reposo y posteriormente el exceso de solvente se retirara por rotoevaporacion
. El s6lido resultante se sometera a calcinacion bajo atmosfera de nitrogeno en un reactor tubular.

Para fines comparativos, se prepararan catalizadores con caracteristicas similares pero utilizando precursores quimicos y soportes
comerciales, siguiendo las mismas metodologias que se utilizaran para la preparacion de los catalizadores obtenidos con precursores
quimicos y soportes cataliticos derivados de los residuos minerales y poliméricos postconsumo.

Evaluacion y comparacion del desempeiio de catalizadores en la sintesis Fischer-Tropsch.

Por otro lado, el desempefio de los catalizadores se espera evaluar en reacciones de sintesis Fischer-Tropsch y donde se espera
seleccionar condiciones de reaccion y caracteristicas en la preparacion de los catalizadores de tal manera que se favorezca la
formacion de hidrocarburos en el rango de los combustibles liquidos o compuestos oxigenados (alcoholes).

La evaluacion de la actividad catalitica de los diferentes solidos (catalizadores a base de hierro o a base de cobalto) se llevara a cabo
en un reactor de lecho fijo a presion atmosférica o alta presion, provisto de un sistema para control de flujo de gases y temperatura.
Para la evaluacion de la actividad catalitica se utilizara infraestructura disponible en los grupos QUIREMA y CAMER, miembros
de la alianza lograda con el proyecto.

Las condiciones de reaccion se seleccionaran de acuerdo a reportes de la literatura y experiencia de los investigadores. Otras
condiciones de reaccion como relacion H,/CO, temperatura, velocidad espacial y tiempo de reaccion, seran seleccionadas de

acuerdo a estudios preliminares sobre la actividad de los catalizadores. Los productos de reaccién gaseosos seran analizados con un
cromatografo de gases acoplado al sistema de reaccion, mientras que los liquidos y las ceras recolectados por un determinado
tiempo de reaccion seran analizados de manera independiente en otro cromatdgrafo de gases.

Con el propédsito de evaluar la viabilidad de desarrollar catalizadores a partir de los residuos minerales y poliméricos, se espera
comparar su desempefio en la sintesis Fischer-Tropsch con catalizadores preparados usando precursores quimicos convencionales
(grado reactivo) y soportes cataliticos comerciales. En funcion de lo estudios preliminares sobre la actividad de los diferentes
catalizadores, se espera seleccionar una condiciones de reaccion adecuadas, de tal manera que se pueda hacer una comparacion entre
los dos tipos de catalizadores

Estudio exploratorio de usos alternativos de los precursores quimicos y materiales carbonosos derivados de los residuos
postconsumo e industriales.

Considerando la cantidad elevada de sustancias portadores de metales que se pueden obtener a partir de los residuos con los que
trabajara el proyecto, merece la pena explorar otros procesos de catalisis en sistemas ambientales de especial relevancia, como es el
caso de los procesos de remediacion ambiental. En particular, muchos metales pueden actuar como catalizadores en procesos de
electro-oxidacion de contaminantes organicos en agua. En este sentido, se llevaran a cabo estudios prospectivos mediante técnicas
electroquimicas (voltamperometria ciclica, cronoamperometria e impedancia espectroscopica) tomando contaminantes modelo tales
como metanol, urea, entre otros. De esta manera, podra establecerse de forma paralela la eventual funcionalidad de los precursores y
materiales obtenidos para estos fines.

RESULTADOS ESPERADOS DE LA INVESTIGACION

Resultados esperados de la investigacion: Conocimiento generado en el cumplimiento de cada uno de los objetivos.

- Al menos un soporte y un precursor, que contenga manganeso, zinc, niquel o cobalto, con capacidad catalitica heterogénea y
aplicabilidad ambiental, a partir de los residuos postconsumo de baterias domésticas.

-Un precursor de hierro aplicable para la produccion de catalizadores heterogéneos a partir de la valorizacion quimica de los
residuos del proceso del galvanizado en caliente.



-Al menos un soporte catalitico de material carbonoso a partir de residuos poliméricos postconsumo e industriales.

-Al menos tres combinaciones precursor/soporte, a partir de los residuos valorizados que presenten actividad catalitica de relevancia
en procesos ambientales al ser comparados con sus equivalentes comerciales.

-Desarrollo de proceso alternativo del uso catalitico de los materiales desarrollados a partir de la valorizaciéon de los residuos
postconsumo e industriales estudiados.

Impactos esperados para el sistema de CTel:

—Fortalecimiento de la generacion, produccidn, gestion y aplicacion de los conocimientos en valorizacion de residuos, que
contribuyan a la consolidacion de esta area en las instituciones aliadas, con énfasis en la transferencia de dichos saberes a la
docencia y a la extension universitaria, favoreciendo el desarrollo cientifico, tecnoldgico, cultural, social y econdémico del pais.

—Formacién de siete (07) estudiantes de pregrado en las carreras de Ingenieria Ambiental, Ingenieria Quimica, Quimica, Ingenieria
Metalurgica y Tecnologia en Quimica Industrial y de Laboratorio, y dos (02) estudiantes posgrado en: Maestria en Ingenieria -
Materiales y Procesos y Maestria en Ingenieria Quimica. La propuesta también incluye la vinculacion por 36 meses de una
estudiante de Doctorado en Ingenieria — Ciencia y Tecnologia de Materiales. Todo este talento humano ejecutara sus labores
experimentales y formativas dentro de la tematica de la propuesta.

-Promocidn, crecimiento y fortalecimiento de los Grupos de Investigacion vinculados al proyecto, tanto en el desarrollo cientifico
como en el conocimiento tecnoldgico enfocado hacia la investigacion y la innovacion, cuyo usuario potencial sera el sector
industrial regional y nacional. Asi como también fortalecimiento de las lineas de investigacion de cada uno de los grupos.

-Los resultados obtenidos en esta investigacion serviran como un sistema modelo para el aprovechamiento de residuos industriales y
urbanos para la remediacion ambiental y la obtencion de productos potencialmente comerciables.

-Aporte para el cumplimiento de los requisitos minimos exigidos por el CNA para la acreditacion de alta calidad de los programas
de pregrado y posgrado de las instituciones aliadas como también de las mismas instituciones que a la fecha no han alcanzado su
acreditacion.

-Incremento de los requerimientos de existencia y calidad del indicador “productos resultados de actividades de apropiacion social
del conocimiento: circulacién de conocimiento especializado”, establecidos en la “Guia para el Reconocimiento y Medicion de
Grupos de Investigacion e Investigadores del Ministerio de Ciencias, Tecnologia e Innovacion.

Impactos del proyecto en la Sociedad General:

—El proyecto enfatiza en la aplicacion de los principios de la economia circular, para promover un nuevo paradigma en cuanto a
competitividad y productividad del sector industrial, presentando gran impacto positivo. Se destaca el fortalecimiento del sector
cientifico en el desarrollo de productos innovadores, generando un mejor posicionamiento del pais en el campo investigativo en el
area de transformacion de residuos y generaciéon de materiales de alto valor agregado con aplicaciones industriales. Al integrar
soluciones a las problematicas ambientales relacionadas con la generacion y deficiente disposicion final de residuos. En este
contexto, los procesos de valorizacion a desarrollar podrian convertirse en una plataforma de negocio viable para la region, el pais y
extensible a nivel internacional, y de esta forma contribuir a la remediacion del medio ambiente. En adicion, se menciona la
consolidacion de redes de informacion y colaboracion cientifica-tecnoldgicas, asi como su proyeccion para generar apropiacion
social del conocimiento, acerca de las ventajas en la conversion de procesos convencionales de manufactura de materiales
catalizadores a procesos basados en tecnologias limpias.

POSIBLES EVALUADORES

e Gina Marcela Hincapie Trivifio
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para la produccion de combustibles.

email: ghincapie@unal.edu.co
e Alfonso Enrique Ramirez Sanabria
Universidad del Cauca
Lineas de investigacion: Bioniorganica, quimica inorgénica, oleoquimica, electrocatalisis, quimica ambiental
email: aramirez@unicauca.edu.co
e Lina Maria Gonzilez
Universidad de Antioquia.
email: lina.gonzalez@udea.edu.co
Lineas de investigacion: Ingenieria quimica, ingenieria ambiental y geologica.
e Jorge Andrés Gutiérrez Cifuentes.
Universidad del Quindio
email: jgutierrez@uniquindio.edu.co
Lineas de investigacion: ciencia e ingenieria de materiales
e Mbonica Villaquiran Caicedo.
Universidad del valle
email: monica.villaquiran@correounivalle.edu.co
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IMPACTO AMBIENTAL

La investigacion que se propone no genera riesgos para el medio ambiente ni a corto ni a largo plazo, lo cual se puede asegurar a
través de la elaboracion de protocolos que impidan poner en riesgo la vida y la integridad de los individuos. La investigacion
cumplird con los decretos del Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. Los procedimientos a realizar en este
proyecto estaran a cargo de personal especializado en buenas practicas de laboratorio. Los procedimientos que se realizaran no son
riesgosos para la salud humana y no constituyen una fuente de contaminacion bioldgica, quimica o radiactiva para el ambiente. El
aprovechamiento y uso de los residuos generados de diferentes sectores econdomicos, para la obtencion de materiales de valor
agregado, va encaminado a la optimizacion de los recursos naturales y podra contribuir al desarrollo de una economia amigable con
el ambiente.



La investigacion que se propone no es riesgosa para el ambiente ni a corto ni a largo plazo, tampoco genera riesgos para las
personas que desarrollan la experimentacion. Lo anterior, se asegura a través de la elaboracion de protocolos que impidan poner en
riesgo la vida de las personas, asi como el medio ambiente. La investigacion cumplira con los decretos del Ministerio del Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Ademas, las personas ejecutoras de la parte experimental del proyecto, son personas
especializadas en buenas practicas de laboratorio y los residuos generados seran tratados de forma apropiada, garantizando que estos
procedimientos no constituyen una fuente de contaminacion bioldgica, quimica o radiactiva para el ambiente. se hara un manejo
correcto de residuos solidos y peligrosos buscando cumplir el principio de cero residuos, evitando el uso de materiales nocivos,
reciclando, reutilizando y gestionando adecuadamente los residuos peligrosos. Las instituciones participantes cuentan con sus planes
de Manejo Integral de Residuos incluyendo la gestion de peligrosos.

Posibles riesgos de trabajar con residuos industriales y urbanos

- La quema de residuos plasticos y de llantas representa la combustion de materiales organicos que, ademas de calor, produce
la desintegracion fisica y quimica del caucho y/o polimero, dejando en el aire compuestos que son nocivos para los seres vivos y
para el medio ambiente.

Prevencion de riesgos al trabajar con residuos industriales y urbanos (precauciones durante su manipulacion)

- Se empleara proteccion respiratoria provista de filtros adecuados. Siempre que se manipulen dichos residuos, especialmente
cuando se encuentren pulverizado, se utilizarad proteccion ocular recomendada, asi como guantes indicados.

- Durante la quema de residuos de llantas y plasticos para realizar andlisis y caracterizaciones, se haran en una campana
extractora de gases, empleando todos los elementos de proteccion personal, y con ventilacion adecuada.

- Los residuos de las llantas y los plasticos que sean pulverizados o no, se mantendran en una bolsa provista de cierre,
rotulada y en un lugar fresco y bien ventilado.

- Se hara una cuidadosa instruccion de las personas que estaran relacionadas con la manipulacion, almacenaje y transporte de
estos residuos.

- Los residuos de plasticos y de llantas se eliminaran adecuadamente y con precaucion, a fin de evitar la contaminacion del
aire y el agua.

- Todas las ropas usadas en una operacion se lavaran perfectamente antes de utilizarlas de nuevo.

Primeros Auxilios

Inhalacion: Si se inhala, sacar al aire fresco. Si no se respira, administrar respiracion artificial.

Ingestion: Si se ingiere, solicitar atencion médica. Puede causar bloqueo gastrointestinal. No administrar laxantes. No inducir al
vomito si no es bajo supervision médica.



Contacto con la piel: Si el material fundido entra en contacto con la piel, no aplicar hielo, sino enfriar con agua helada o chorro de
agua abundante. No tratar de separar el material de la piel. La separacion puede dar lugar a dafio grave en el tejido. Consiga
atencion médica inmediata.

Contacto con los ojos: Lavar los ojos cuidadosamente con agua durante algunos minutos. Si se observan efectos, consultar a un
médico, preferiblemente un oftalmologo.

Agentes Extintores

- Niebla o agua pulverizada/atomizada
- Extintores de polvo quimico

- Extintores de anhidrido carbonico

- Espuma

Medidas a tomar en caso de vertido

- Usar el equipo de proteccion personal y posteriormente confinar el material derramado si es posible. Barrer. Recoger en
recipientes apropiados y debidamente etiquetados.

Manejo, eliminacion y tratamiento de los residuos y envases contaminados residuos plasticos y de llantas

Los residuos contaminados con residuos plasticos y de llantas, seran tratados y eliminados por el gestor ambiental autorizado por
cada una de las instituciones aliadas.

Equipos e Implementos de seguridad

- Mascara de seguridad con cartuchos de color marron.

- Bata blanca de mangas largas preferiblemente anti fluidos.

- Gafas de seguridad de policarbonato con protecciones laterales.
- Campana extractora de gases.

- Ducha lava ojos.

- Guantes de Nitrilo, Neopreno o Caucho de butilo

- Kit de derrames conformado por: escobillas, espatula de pléstico, material absorbente segun el tipo de derrame, guantes,
mascarilla respiracion, bolsas, etiquetas de residuos, detergentes.
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Capitulo de libro con énfasis en procesos de valorizacion de residuos
materiales metdlicos/carbonosos para la sintesis de materiales 3
catalizadores.

Capitulo en libro
resultado de
investigacion

Capitulos de libro
categoria B




Comunidad
cientifica
Publico en
general con
interés en
procesos
novedosos de

Articulo de Articulos categoria | Articulo de divulgacion cientifica de los resultados obtenidos en el reciclaje

investigacion A1 proyecto Comunidad
academica

perteneciente
alas
instituciones
que hacen
parte de la
alizanza

Comunidad
cientifica.
Publico en
general con
interés en
procesos
Articulo de Articulos categoria | Articulo de divulgacion cientifica de los resultados obtenidos en el novedosos de
investigacion A2 proyecto reciclaje
Comunidad
académica de
las
instituciones
pertenecientes
a la alianza.

Desarrollo Tecnologico e innovacion

Subtipo
Producto

Producto Descripcion Cantidad Beneficiario

Comunidad
cientifica.
Publico en
general con
interés en
procesos
novedosos de
reciclaje.
Pymes,
Mipymes,
emprendedores
y asociaciones
cooperativas
del sector
manejo de
residuos.

Consultorias e Informes técnicos Informe de investigacion que contenga los productos y la aplicacion
informes técnicos realizados en el potencial de los residuos estudiados en procesos de catalisis 1
finales marco del proyecto | heterogénea.

Comunidad
cientifica.
Publico en
general con
interés en
procesos
Informe Técnico Final de las actividades de CTel desarrolladas y los novedosos de
resultados de investigacion obtenidos por los estudiantes. reciclaje.
Comunidad
académica de
las
instituciones
pertenecientes
a la alianza.

Consultorias e Informes técnicos
informes técnicos realizados en el
finales marco del proyecto




Apropiacién Social del Conocimiento

Subtipo
Producto

Resultado

Descripcion

Cantidad

Beneficiario

Estrategias
pedagdgicas para
el fomento de la
CTel y la creacién

Estrategias
pedagdgicas para el
fomento de la CTel

Participacion activa en semilleros de investigacion

Comunidad
académica de
las
instituciones
pertenecientes
ala alianza.

Productos de
apropiacion social
del conocimiento

CARTILLA o
FOLLETO

Folleto Informativo en formato PDF para ser divulgado en las redes
sociales de los semilleros de investigacion de los grupos de
investigacion que conforman la alianza.

-Publico en
general con
interés en
procesos
novedosos de
reciclaje. -
Comunidad
universitaria
de las areas
fines del
proyecto. -
Empresas del
sector
reciclaje y
valorizacién

Productos de
apropiacion social
del conocimiento

CARTILLA o
FOLLETO

Guia con lineamientos para la toma de decisiones por parte de los

actores estratégicos relacionados con el manejo integral de residuos.

-Publico en
general con
interés en
procesos
novedosos de
reciclaje -
Comunidad
universitaria
de las areas
fines del
proyecto -
Empresas del
sector
reciclaje y
valorizacion

Productos de
apropiacion social
del conocimiento

REALIZACION DE
CURSOS DE
CAPACITACION,
SEMINARIOS Y
TALLERES

Taller Preparatorio (4horas, > 25 participantes), comunidad
universitaria y colectivos interesados en reciclaje, en el marco de los
semilleros de investigacion de la Alianza.

Comunidad
cientifica
Publico en
general con
interés en
procesos
novedosos de
reciclaje.
Pymes,
mipymes y
cooperativas

Circulacion de
conocimiento
especializado

Participaciones u
organizaciones de
eventos cientificos,
tecnolégicos y de
innovacion
(congresos,
seminarios, foros,
conversatorios,
talleres, entre otros)

Simposio sobre obtencién de catalizadores a partir de fuentes de
materias primas secundarias provenientes del reciclaje.

Comunidad
cientifica,
publico en
general con
interés en
procesos
novedosos de
reciclaje.




Articulo de
divulgacion

Articulo de
divulgacion

Documento reflexivo que describe la integracion del enfoque de
apropiacion social del conocimiento mediante CTel en el proyecto de
investigacion de |+D+i.

Comunidad
cientifica
Publico en
general con
interés en
procesos
novedosos de
reciclaje.
Comunidad
académica
perteneciente
alalES dela
Alianza
Minciencias

Articulo de
divulgacion

Articulo de
divulgacion

Articulo de reflexién académica y experiencia investigativa

Comunidad
cientifica.
Publico en
general con
interés en
procesos
novedosos de
reciclaje.

Comunicacioén con
enfoque en las
relaciones entre
ciencia, tecnologia
y sociedad

Generacioén de
contenidos
impresos,
multimedia y
virtuales

Producto audiovisual sobre la importancia técnica, social, ambiental
y econdmica de la valorizacion integral de residuos en Colombia

Comunidad
cientifica
Publico en
general con
interés en
procesos
novedosos de
reciclaje.

Productos de
apropiacion social
del conocimiento

PONENCIAS

Comunicacion de los resultados cientifico técnicos del proyecto
eventos de caracter cientifico internacional

Comunidad
cientifica,
publico en
general con
interés en
procesos
novedosos de
reciclaje.

Productos de
apropiacion social
del conocimiento

PONENCIAS

Formacion Recurso Humano

Subtipo
Producto

Formacion

Comunicacion de los resultados cientifico técnicos del proyecto
eventos de caracter cientifico nacional

Descripcion

14

Numero
Personas

Comunidad
cientifica,
publico en
general con
interés en
procesos
novedosos de
reciclaje.

Beneficiario




Estudiante de
maestria

Formacién de
estudiantes de
maestria

Se vincula estudiante de maestria a la alianza para el desarrollo de
su tesis.

Estudiantes
de maestria
Programa de
Maestria en
Ingenieria
Quimica, area
energética, de
la Universidad
de Antioquia
Programa de
Maestria en
Ingenieria -
Materiales y
Procesos de
la Nal

Trabajo de grado
de maestria

Trabajo de grado de
maestria aprobado

Acta de entrega de trabajo de grado

Estudiantes
de maestria
participantes
en la alianza

Trabajo de grado
de pregrado

Trabajo de grado
aprobado

Acta de entrega de trabajo de grado

Comunidad
académica de
las
instituciones
pertenecientes
ala alianza.
Estudiantes
de pregrado
vinculados.

Estudiante de
doctorado

Vinculaciéon de
estudiantes de
doctorado

Se vincula un estudiante de doctorado a la alianza para el desarrollo
de su tesis.

Estudiante de
doctorado

Estudiante de
pregrado

Personal

Tipo Personal

Formacion de
estudiantes de
pregrado

Participacién de estudiantes de pregrado para el desarrollo de sus
actividades de investigacion

Comunidad
académica de
las
instituciones
pertenecientes
ala alianza

Tipo Personal Cantidad

COINVESTIGADOR 5
INVESTIGADOR PRINCIPAL 1
ESTUDIANTE DE MAESTRIA O DE ESPECIALIDAD MEDICA 2
ESTUDIANTE DE PREGRADO, TECNICO O TECNOLOGO 7

ESTUDIANTE DOCTORADO

Personal

Entidad:

Vinculacién
Proyecto:

Tipo Documento:

Nombres:

TECNOLOGICO DE

COINVESTIGADOR

CEDULA DE CIUDADANIA

Leidy Astrid

ANTIOQUIA INSTITUCION UNIVERSITARIA

Numero Documento: 43984126




Primer Apellido:

Fecha de
Nacimiento:

Email:
Género:

Poblacién Victima
del Conflicto
Armado:

Grupo Etnico:

¢Registrado en
CVvLAC?:

Funcién en el
Proyecto:

Duracion Horas
Semanales:

Hoyos

1985-06-06

leidys_hoyos@hotmail.com

Femenino

No

Ningun grupo étnico

Si

Segundo Apellido:

Pais:

Categoria:

Poblacién en
Situacion de
Discapacidad:

Grupo Etario:

Documento Adjunto
Hoja de Vida:

Giraldo

Colombia

Integrante Vinculado con Doctorado

Ninguna

Adultez (27- 59 afios)

N/A

Coordinacion de las actividades experimentales relacionadas con la valorizacién de los residuos provenientes de plasticos y
de la fabricacién de material textil quirdrgico, a partir de pirdlisis con catalizadores con el fin de obtener sustancias utiles y
potencialmente comercializables. Evaluar la produccion de materiales carbonosos y cataliticos a partir de residuos de
plasticos y su uso potencial en diferentes aplicaciones.

4

Numero de Meses: 36

Entidad:

Vinculacion
Proyecto:

Tipo Documento:
Nombres:
Primer Apellido:

Fecha de
Nacimiento:

Email:
Género:

Poblacién Victima
del Conflicto
Armado:

Grupo Etnico:

¢Registrado en
CVvLAC?:

Funcién en el
Proyecto:

Duracion Horas
Semanales:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

COINVESTIGADOR

PASAPORTE ORDINARIO EXTRANJERO

PEDRO

DELVASTO
1976-05-08

delvasto@uis.edu.co

Masculino

No

Ningun grupo étnico

Si

Numero Documento: 046091271

Segundo Apellido: Angarita

Pais: Venezuela

Categoria: Investigador Asociado

Poblacién en
Situacion de Ninguna
Discapacidad:

Grupo Etario: Adultez (27- 59 afos)

Documento Adjunto

N/A
Hoja de Vida: /

Coordinacion de actividades experimentales relacionadas con la valorizacién metalurgica de baterias desechadas para la
recuperacion de precursores metalicos. Direccion de dos (02) trabajos de grado (pregrado) en Ingenieria Metalurgica en la
tematica del proyecto. Andlisis de resultados de caracterizacion fisicoquimica de los precursores metalicos obtenidos para su
posible aplicacion como materiales cataliticos heterogéneos. Revisiéon de informes.

Numero de Meses: 18

Entidad:

Vinculacién
Proyecto:

Tipo Documento:
Nombres:

Primer Apellido:

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

COINVESTIGADOR

CEDULA DE CIUDADANIA

Jorge Andrés

Moreno

Numero Documento: 71738910

Segundo Apellido: Lopera



Fecha de

. 1971-12-28 Pais: Colombia
Nacimiento:
Email: jorge.moreno@udea.edu.co
Género: Masculino Categoria: Investigador Sénior
Poblacién Victima Poblacién en
del Conflicto No Situacion de Ninguna
Armado: Discapacidad:
Grupo Etnico: Ningun grupo étnico Grupo Etario: Adultez (27- 59 afios)
¢Registrado en Si Documento Adjunto N/A

CVvLAC?: Hoja de Vida:

Coordinacion y asesoria de las actividades cientificas relacionadas con la evaluacion catalitica de los catalizadores

Funcién en el Proyecto: - i
metalicos heterégeneos.

Duracion Horas

4 Numero de Meses: 36
Semanales:

Entidad: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Vinculacion COINVESTIGADOR

Proyecto:

Tipo Documento: CEDULA DE CIUDADANIA Numero Documento: 43667144

Nombres: Luz Marina

Primer Apellido: Ocampo Segundo Apellido: Carmona

;:‘;:: i‘;‘: o 1968-10-15 Pais: Colombia

Email: Imocampo@unalmed.edu.co

Género: Femenino Categoria: Investigador Asociado
Poblacién Victima Poblacién en

del Conflicto No Situacion de Ninguna

Armado: Discapacidad:

Grupo Etnico: Ningun grupo étnico Grupo Etario: Adultez (27- 59 afos)
¢Registrado en Si Documento Adjunto N/A

CVvLAC?: Hoja de Vida:

Coordinacién de las actividades experimentales relacionadas con el aprovechamiento de residuos de los procesos de

Funcién en el Proyecto:
unet y galvanizado en Caliente y baterias ion-litio

Duracion Horas

4 Numero de Meses: 36
Semanales:
Entidad: POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA CADAVID
Vinculacion INVESTIGADOR PRINCIPAL
Proyecto:
Tipo Documento: CEDULA DE CIUDADANIA Numero Documento: 43600604
Nombres: Alba Nelly
Primer Apellido: Ardila Segundo Apellido: Arias
Fecha de 1975-09-02 Pais: Colombia
Nacimiento:
Email: anardila@elpoli.edu.co

Género: Femenino Categoria: Investigador Sénior



Poblacién Victima
del Conflicto
Armado:

Grupo Etnico:

¢Registrado en
CvLAC?:

Funcién en el Proyecto:

Duracion Horas

Poblaciéon en
Situacion de
Discapacidad:

No

Ningun grupo étnico Grupo Etario:

Documento Adjunto

S Hoja de Vida:

metalicos heterégeneos.

Ninguna

Adultez (27- 59 afios)

N/A

Coordinacion y asesoria de las actividades cientificas relacionadas con la evaluacion catalitica de los catalizadores

10 Numero de Meses: 36
Semanales:
Entidad: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
Vinculacion ESTUDIANTE DE MAESTRIA O DE ESPECIALIDAD MEDICA
Proyecto:
Tipo Documento: CEDULA DE CIUDADANIA Numero Documento: 1032492453
Nombres: Juan José
Primer Apellido: Pardo Segundo Apellido: Saray
Fecha de 1997-08-09 Pais: Colombia
Nacimiento:
Email: jijpardos@unal.edu.co
Género: Masculino Categoria: Integrante Vinculado
Poblacién Victima Poblacién en
del Conflicto No Situacién de Ninguna

Armado:
Grupo Etnico:

¢Registrado en
CVvLAC?:

Funcion en el Proyecto:

Duracion Horas
Semanales:

Discapacidad:
Ningun grupo étnico Grupo Etario:

Documento Adjunto

Si Hoja de Vida:

24

Numero de Meses:

Juventud (14 - 26 afios)

N/A

Experimentacion en la recuperacion de hierro a partir de los lodos de galvanizado en caliente

12

Entidad:

Vinculacion
Proyecto:

Tipo Documento:
Nombres:
Primer Apellido:

Fecha de
Nacimiento:

Email:
Género:

Poblacién Victima
del Conflicto
Armado:

Grupo Etnico:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

ESTUDIANTE DE PREGRADO, TECNICO O TECNOLOGO

CEDULA DE CIUDADANIA Numero Documento:

Juan Diego

Quintero Segundo Apellido:

1996-11-15 Pais:

jdquinteroc@unal.edu.co

Masculino Categoria:
Poblacién en

No Situacion de

Discapacidad:

Ningun grupo étnico Grupo Etario:

1042065942

Correa

Colombia

Integrante Vinculado

Ninguna

Juventud (14 - 26 afios)



¢Registrado en Documento Adjunto

Si N/A
CVLAC?: ! Hoja de Vida:
Funcién en el Proyecto: Experimentacion en la recuperacion de cobalto a partir de baterias ion-litio
Duracion Horas Semanales: 8 Numero de Meses: 6
Entidad: UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
Vinculacion ESTUDIANTE DE MAESTRIA O DE ESPECIALIDAD MEDICA
Proyecto:
Tipo Documento: CEDULA DE CIUDADANIA Numero Documento: 1037648978
Nombres: Sebastian
Primer Apellido: Amar Segundo Apellido: Gil
Fecha de 1996-04-23 Pais: Colombia
Nacimiento:
Email: sebastian.amar@udea.edu.co
Género: Masculino Categoria: Estudiante de Maestria
Poblacién Victima Poblacién en
del Conflicto No Situacion de Ninguna
Armado: Discapacidad:
Grupo Etnico: Ningun grupo étnico Grupo Etario: Adultez (27- 59 afos)
¢Registrado en Si Documento Adjunto N/A
CvLAC?: Hoja de Vida:
Funcién en el Proyecto: Preparacion, caracterizacion y evaluacion de catalizadores
Duracion Horas Semanales: 24 Numero de Meses: 12
Entidad: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Vinculacion ESTUDIANTE DE PREGRADO, TECNICO O TECNOLOGO
Proyecto:
Tipo Documento: CEDULA DE CIUDADANIA Numero Documento: 1101694524
Nombres: Diego Nicolas
Primer Apellido: Sarques Segundo Apellido: Suarez
Fecha de 1996-01-10 Pais: Colombia
Nacimiento:
Email: DIEGO.SARQUES@correo.uis.edu.co
Género: Masculino Categoria: Integrante Vinculado
Poblacién Victima Poblacién en
del Conflicto No Situacion de Ninguna
Armado: Discapacidad:
Grupo Etnico: Ningun grupo étnico Grupo Etario: Adultez (27- 59 afios)
¢Registrado en Si Documento Adjunto N/A
CVvLAC?: Hoja de Vida:
Funcién en el Proyecto: Apoyo en la evaluacion de procesos fisicoquimicos para la valorizacion metallrgica de baterias alcalinas gastadas
Duracién Horas 8 Numero de Meses: 6

Semanales:

Entidad: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER



Vinculacion
Proyecto:

Tipo Documento:
Nombres:
Primer Apellido:

Fecha de
Nacimiento:

Email:
Género:

Poblacién Victima
del Conflicto

ESTUDIANTE DE PREGRADO, TECNICO O TECNOLOGO

CEDULA DE CIUDADANIA Numero Documento: 1098797368
Silvia Juliana

Bermejo Segundo Apellido: Villamarin
1997-04-08 Pais: Colombia

silvia.bermejo@correo.uis.edu.co
Femenino Categoria: Integrante Vinculado

Poblacién en
No Situacion de Ninguna

Armado: Discapacidad:

Grupo Etnico: Ningun grupo étnico Grupo Etario: Juventud (14 - 26 afios)
¢Registrado en Si Documento Adjunto N/A

CVvLAC?: Hoja de Vida:

Funcion en el Proyecto: Apoyo en obtencion de materiales ceramicos precursores a partir de baterias alcalinas gastadas
Duracién Horas 8 Numero de Meses: 6
Semanales:

Entidad: POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA CADAVID

Vinculacion COINVESTIGADOR

Proyecto:

Tipo Documento: CEDULA DE CIUDADANIA Numero Documento: 577532

Nombres: Erasmo

Primer Apellido: Arriola Segundo Apellido: Villasefior

Fecha de 1985-05-26 Pais: México

Nacimiento:

Email: yackko@gmail.com

Género: Masculino Categoria: Investigador Junior

Poblacién Victima
del Conflicto
Armado:

Grupo Etnico:

¢Registrado en
CVvLAC?:

Funcién en el Proyecto:

Duracion Horas

Poblacién en
No Situacion de Ninguna
Discapacidad:

Ningun grupo étnico Grupo Etario: Adultez (27- 59 afios)

Documento Adjunto

Si Hoja de Vida:

N/A

Coordinacion y asesoria de las actividades cientificas relacionadas con la sintesis y caracterizacion fisicoquimica y
espectroscopica e los catalizadores metalicos heterégeneos

20 Numero de Meses: 24
Semanales:
Entidad: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
Vinculacion ESTUDIANTE DOCTORADO
Proyecto:

Tipo Documento:

Nombres:

Primer Apellido:

CEDULA DE CIUDADANIA Numero Documento: 1037587608
Veronica
Correa Rodriguez

Segundo Apellido:



Fecha de
Nacimiento:

Email:
Género:

Poblacién Victima
del Conflicto
Armado:

Grupo Etnico:
¢Registrado en

CVvLAC?:

Funcién en el
Proyecto:

1988-04-23 Pais: Colombia
veronica_co23@hotmail.com
Femenino Categoria:

Poblacion en
No Situacion de

Discapacidad:
Ningun grupo étnico Grupo Etario:
Documento Adjunto

S Hoja de Vida:

N/A

Asesoramiento y apoyo en las etapas de caracterizacion de residuos que se utilizaran para obtener los precursores de
cobalto y hierro. Asi como en las etapas necesarias de pre-tratramiento, de forma que puedan servir como precursores

Ninguna

Integrante Vinculado con Pregrado

Adultez (27- 59 afios)

metalicos.
Duracion Horas 24 Numero de Meses: 30
Semanales:
Entidad: POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA CADAVID
Vinculacion ESTUDIANTE DE PREGRADO, TECNICO O TECNOLOGO
Proyecto:
Tipo Documento: CEDULA DE CIUDADANIA Numero Documento: 1000204232

Nombres:
Primer Apellido:

Fecha de
Nacimiento:

Email:
Género:

Poblacién Victima
del Conflicto
Armado:

Grupo Etnico:

¢Registrado en
CvLAC?:

Funcién en el Proyecto:

Laura

Garcia Segundo Apellido:

2000-04-28 Pais:

laura_garcia64182@elpoli.edu.co

Femenino Categoria:
Poblacion en

No Situacion de

Discapacidad:

Ningun grupo étnico Grupo Etario:
Documento Adjunto

S Hoja de Vida:

Gutierrez

Colombia

Ninguna

Juventud (14 - 26 afos)

N/A

Desarrollo de actividades cientificas relacionadas con la evaluacién catalitica de los catalizadores metalicos

heterégeneos.
Duracion Horas 8 Numero de Meses: 6
Semanales:
Entidad: POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA CADAVID
Vinculacion ESTUDIANTE DE PREGRADO, TECNICO O TECNOLOGO
Proyecto:
Tipo Documento: CEDULA DE CIUDADANIA Numero Documento: 1036679693

Nombres:
Primer Apellido:

Fecha de
Nacimiento:

Email:

Lisney Carina

Loépez Segundo Apellido:

1998-05-22 Pais:

lisney_lopez64152@elpoli.edu.co

Molina

Colombia



Género:

Poblacién Victima
del Conflicto
Armado:

Grupo Etnico:

¢Registrado en
CVvLAC?:

Funcion en el Proyecto:

Duracion Horas

Femenino

No

Ningun grupo étnico

Si

Categoria:

Poblacién en
Situacion de
Discapacidad:

Grupo Etario:

Documento Adjunto
Hoja de Vida:

Ninguna

Juventud (14 - 26 afos)

N/A

Desarrollo de de las actividades cientificas relacionadas con la sintesis y caracterizacion fisicoquimica y espectroscopica e
los catalizadores metalicos heterégeneos.

8 Numero de Meses: 6
Semanales:
Entidad: UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
Vinculacion ESTUDIANTE DE PREGRADO, TECNICO O TECNOLOGO
Proyecto:
Tipo Documento: CEDULA DE CIUDADANIA Numero Documento: 1152219465

Nombres:
Primer Apellido:

Fecha de
Nacimiento:

Email:
Género:

Poblacién Victima
del Conflicto
Armado:

Grupo Etnico:

¢Registrado en

David

Garcia
1997-11-29

david.garciac@udea.edu.co

Masculino

No

Ningun grupo étnico

Segundo Apellido:

Pais:

Categoria:

Poblacién en
Situacion de
Discapacidad:

Grupo Etario:

Documento Adjunto

Contreras

Colombia

Integrante Vinculado

Ninguna

Juventud (14 - 26 afios)

CvLAC?: Si Hoja de Vida: NIA

Funcién en el Proyecto: Preparacion, caracterizacion y evaluacion de catalizadores

Duracién Horas Semanales: 8 Numero de Meses: 6
Entidad: TECNOLOGICO DE ANTIOQUIA INSTITUCION UNIVERSITARIA

‘;'r'c‘;:'cat‘:” ESTUDIANTE DE PREGRADO, TECNICO O TECNOLOGO

Tipo Documento: CEDULA DE CIUDADANIA Numero Documento: 1035920040
Nombres: Manuela

Primer Apellido: lara Segundo Apellido: vasquez
;2‘:‘; i‘:‘; o 1997-07-17 Pais: Colombia
Email: manuela.lara88@correo.tdea.edu.co

Género: Femenino Categoria: Estudiante de Pregrado
Poblacién Victima Poblacién en

del Conflicto No Situacién de Ninguna

Armado:

Grupo Etnico:

Ningun grupo étnico

Discapacidad:

Grupo Etario:

Juventud (14 - 26 afios)



¢Registrado en Documento Adjunto N/A

CVvLAC?: Si Hoja de Vida:
Funcion en el Proyecto: Obtencioén de catalizadores porosos para la pirdlisis de materiales plasticos y residuos textiles quirargicos.
g::::‘zrel;l:)ras 8 Numero de Meses: 6

Cronograma

L ——————

Revisién bibliografica Meses

2 Recoleccion de residuos derivados de plasticos, textileros y llantas 2 5 Meses
3 Sintesis de moldes porosos a base de silice para la obtencién de materiales carbonosos porosos 5 6  Meses
4 Pirdlisis de materiales de residuos para la obtencién de materiales carbonosos porosos. 7 10 Meses
5 Caracterizacion de los materiales carbonosos porosos 10 12  Meses
6 Obtencion de precursores quimicos a partir de residuos postconsumo de baterias 1 18 Meses
7 Obtencion de precursores quimicos a partir de residuos industriales del proceso de galvanizado en caliente 1 18 Meses
8 Caracterizacion de precursores quimicos obtenidos a partir de los diferentes residuos de metales 1 18 Meses

Preparacion y caracterizacion de catalizadores usando los precursores quimicos y soportes obtenidos a partir de los
residuos postconsumo

12 24 Meses
10 Evaluacion del desmpefio de los catalizadores en la sintesis Fischer-Tropsch 18 30  Meses
11 Estudios exploratorios sobre usos alternativos de precursores quimicos y materiales carbonosos derivados de los residuos = 24 = 36  Meses
12 Preparacion de publicaciones y trabajos para participacion en eventos 6 36 Meses

13 Preparacion de informes (técnicos y financieros) de avance y final 6 36 Meses

Rubros

“ CeTERRTE SRR CeTERRRER S ERpRce e

BIBLIOGRAFIA $44.847.982 $44.847.982
EQUIPOS $60.000.000 $0 $422.235.617 $482.235.617
EVENTOS ACADEMICOS $14.466.732 $0 $0 $14.466.732
GASTOS DE OPERACION $26.953.425 $0 $0 $26.953.425
MATERIALES E INSUMOS $79.539.564 $0 $6.500.000 $86.039.564

PERSONAL CIENTIFICO $59.148.000 $0 $211.193.546 $270.341.546



PERSONAL DE APOYO

PUBLICACIONES

SALIDAS DE CAMPO

SERVICIOS TECNICOS

VIAJES

SUBTOTAL

VINCULACION DE ESTUDIANTES

TOTAL

Rubros Entidad

$69.681.636

$15.000.000

$1.999.998

$60.213.000

$25.000.000

$412.002.355

$137.990.632

$549.992.987

Entidad: POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA CADAVID

Descripcion Justificacion . Em'f’ad Financiado % % % Valor Total
Financiadora

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

Sistema de reaccién en continuo

Espectrofotémetro UV-2600, Shimadzu

Sistema de reactor Batch

HPLC Shimadzu Prominence CTO-20A,
equipado con una bomba cuaternaria (LC-
20ADXR), detector de arreglo de diodos,
horno, desgasificador y automuestreador

Espectrofotémetro de absorcion atémica, con
llama aire-acetileno, Marca Agilent, 240 FS.

CONTROLADOR FLUJO MASICO OMEGA,
Principio: Hilo Caliente o dispersion térmica,
Rango: 0 - 100 sccm Salida anéloga, Precision
de 1.5% de la escala, Presion maxima de 500
psi. Temperatura max: 50°C, Alimentacion 12
VDC, Cuerpo en bronce, Con display con
adaptador de voltaje y potenciémetro de 10
vueltas para seleccionar el flujo deseado.

Bafio de recirculacion LAUDA, Modelo APLHA
RA 8; Capacidad: 5 litros.

Bomba de vacio ROCKER, Modelo 400; Vacio
maximo: 680 mm Hg; Flujo : 34 L/min.

Cromatégrafo de gases Shimadzu GC-2010,
equipado con detectores FID y
automuestreador.

Obtencion de materiales
carbonosos y de productos
con diferentes
aplicaciones.

Andlisis de reactivos y
productos de reaccién

Obtencién de materiales
carbonosos y de productos
con diferentes
aplicaciones.

Cuantificacion de los
reactivosy productos
obtenidos en las
reacciones.

Cuantificacion de
precursores y materiales
metalicos

Obtencién de materiales
carbonosos y de productos
con diferentes
aplicaciones.

Condensacion de
productos de reaccion.

Extraccion y purificacion
de productos de reaccion.

Cuantificacion de los
reactivosy productos
obtenidos en las
reacciones.

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$67.415.270

$67.415.270

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E

INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E

INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E

INNOVACION

$13.000.000

$0

$0

$0

$0

$12.000.000

$0

$0

$0

100

100

$0

$0

$0

$3.050.000

$0

$687.827.145

$0

$687.827.145

$0 0 $0
$0 0  $26.032.248
$0 0  $12.920.586
$0 0  $66.724.138
$0 0  $42.840.000
$0 0 $0
$0 0 $4.380.000
$0 0 $1.500.000
$0 0  $34.484.994

$69.681.636

$15.000.000

$1.999.998

$63.263.000

$25.000.000

$1.099.829.500

$205.405.902

$1.305.235.402

0 $13.000.000

100  $26.032.248

100 $12.920.586

100  $66.724.138

100  $42.840.000

0 $12.000.000

100 $4.380.000

100 $1.500.000

100 $34.484.994



EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EVENTOS
ACADEMICOS

Mufla Centricol

Plancha de calentamiento con agitacion
magnética

Rotoevaporador HELDOPH, Modelo HEI-VAP
Presicion HL.

Centrifuga Centricol

Equipos de computo y software

Bafio Maria MEMMERT, Abertura/profundidad
del bafio: 329 x 300/150 mm; Capacidad: 2 -
12 L ; Rango de temperatura de trabajo: 25 -
95 °C.

Balanza de humedad

Balanza analitica Ohaus

Sistema de reactor de flujo continuo

Horno convencional

Tamizadora con una serie de Tamices ASTM

Espectrofotometro IRAffinity-1s, Shimadzu

pH-metro HANNA INSTRUMENTS, Modelo HI
2221. Electrodo de pH HI 1131P

Bario Ultra sonido

Evento cientifico de caracter nacional o
internacional relacionado con el area del
proyecto de investigacion.

Tratamiento térmico de los
materiales

Tratamiento quimico de
los materiales

Obtencién de materiales
carbonosos y extracion de
productos con diferentes
aplicaciones.

Extraccion y purificacion
de productos de reaccion.

Elaboracion de informes y
produccion cientifica

Tratamiento térmico y
quimico de los materiales
carbonosos y metalicos

Determinacion de
humedad de los materiales

Pesaje de reactivos y
materiales

Obtencién de materiales
carbonosos y de productos
con diferentes
aplicaciones

Tratamiento térmico de
materiales

Obtencién de materiales
granulares con diferentes
tamafios de particula

Caracterizacion superficial
de los materiales

Medicion y control del pH
durante la sintesis y
caracterizacion de
materiales carbnososo y
metalicos.

Tratamiento de
sonificacion de materiales

Socializacién de los
resultados de
investigacién obtenidos en
el desarrollo de
catalizadores metalicos y
su evaluacion en
aplicaciones industriales.

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

$0 0
$0 0
$0 0
$0 0
$0 0
$0 0
$0 0
$0 0
$0 0
$0 0
$0 0
$0 0
$0 0
$0 0

$3.466.732 100

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

0

0

$1.937.072

$3.931.612

$4.500.000

$1.350.000

$3.000.000

$2.700.000

$4.573.972

$2.272.920

$6.460.293

$4.800.000

$821.250

$26.896.552

$1.980.000

$1.950.000

$0

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

0

$1.937.072

$3.931.612

$4.500.000

$1.350.000

$3.000.000

$2.700.000

$4.573.972

$2.272.920

$6.460.293

$4.800.000

$821.250

$26.896.552

$1.980.000

$1.950.000

$3.466.732



GASTOS DE
OPERACION

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

PERSONAL
CIENTIFICO

PERSONAL
CIENTIFICO

PUBLICACIONES

SALIDAS DE
CAMPO

SERVICIOS
TECNICOS

SERVICIOS
TECNICOS

SERVICIOS
TECNICOS

SERVICIOS
TECNICOS

SERVICIOS
TECNICOS

Pago de insumos y de honorarios para la
adinistracion del proyecto

Disolventes y reactivos

Gases UAP para andlisis cromatografico

Lamparas de Absorcién Atémica Marca
Agilent, Cat. Hueco codif, 1/pa

Erasmo Arriola Villasefior

Alba Nelly Ardila Arias

Publicacion cientifica en revista indexada de
caracter nacional o internacional

Recoleccién de materia prima (residuos
urbanos-industriales)

Adsorcion-Desorcion de Nitrégeno

Espectroscopia de abosrcién atomica

Andlisis elemental

Andlisis termogravimétrico

Difraccion de rayos X

Administracion y papeleria
relacionada con los
tramites del proyecto

Sintesis y caracterizacion
de catalizadores
heterégeneos metalicos

Cuantificacion de reactivos
y productos de las
reacciones y evaluacion
catalitica de los
catalizadores
heterégeneos metalicos

Cuantificacion metalica
presente en los
catalizadores
heterégeneos metalicos

Coordinacién y asesoria
de las actividades
cientificas relacionadas
con la sintesis y
caracterizacion
fisicoquimica y
espectroscopica e los
catalizadores metélicos
heterégeneos

Coordinacion y asesoria
de las actividades
cientificas relacionadas
con la evaluacion catalitica
de los catalizadores
metalicos heterégeneos.

Divulgacion de los
resultados de
investigacién obtenidos en
el desarrollo de
catalizadores metalicos y
su evaluacion en
aplicaciones industriales.

Obtencién de material
particulado en polvo de las
llantas usadas para la
obtencién de la materia
prima para la sintesis de
carbones y catalizadores.

Determinacion de las
propiedades texturales de
los catalizadores
bimetalicos obtenidos

Caracterizacion
morfoldgica de los
catalizadores bimetalicos
obtenidos

Determinacion de la
composicion quimica de
los catalizadores
bimetalicos obtenidos

Determinacion de la
estabilidad térmica de los
catalizadores bimetalicos
obtenidos

Identificacion de las fases
cristalinas de los
catalizadores bimetalicos
obtenidos

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E

INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

$26.953.425

$9.719.782

$8.219.782

$8.600.000

$59.148.000

$0

$3.000.000

$1.999.998

$1.242.600

$0

$1.242.600

$1.242.600

$1.242.600

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$65.701.440

$0

$0

$0

$2.000.000

$0

$0

$0

0 $26.953.425

0 $9.719.782

0 $8.219.782

0 $8.600.000

0 $59.148.000

100  $65.701.440

0 $3.000.000

0 $1.999.998

0 $1.242.600

100 $2.000.000

0 $1.242.600

0 $1.242.600

0 $1.242.600



SERVICIOS
TECNICOS

VIAJES

VIAJES

VIAJES

VIAJES

VINCULACION
DE
ESTUDIANTES

VINCULACION
DE
ESTUDIANTES

TOTAI

Entidad: TECNOLOGICO DE ANTIOQUIA INSTITUCION UNIVERSITARIA

Descripcion Justificacion _Enhfjad Financiado | % | Efectivo | % % ralcl
Financiadora Total

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

Mufla

Espectrofotometro UV-

2600,

Equipos de computo

Centrifuga

pH metro

Balanza analitica

Microscopia electrénica de barrido

México

Medellin

Medellin

Brasil

Lisney Carina Lépez Molina

Laura Garcia Gutierrez

Caracterizacion
morfoldgica de los
catalizadores bimetalicos
obtenidos

Socializacion de los
resultados de
investigacion obtenidos en
el desarrollo de
catalizadores metalicos y
su evaluacion en
aplicaciones industriales
en evento cientifico.

Socializacion de los
resultados de
investigacién obtenidos en
el desarrollo de
catalizadores metalicos y
su evaluacion en
aplicaciones industriales
en evento cientifico. .

Socializacion de los
resultados de
investigacién obtenidos en
el desarrollo de
catalizadores metalicos y
su evaluacion en
aplicaciones industriales
en evento cientifico.

Socializacién de los
resultados de
investigacion obtenidos en
el desarrollo de
catalizadores metalicos y
su evaluacioén en
aplicaciones industriales
en evento cientifico.

Desarrollo de de las
actividades cientificas
relacionadas con la
sintesis y caracterizacion
fisicoquimica y
espectroscodpica e los
catalizadores metalicos
heterégeneos.

Desarrollo de actividades
cientificas relacionadas
con la evaluacion catalitica
de los catalizadores
metalicos heterégeneos.

Tratamiento de las muestras y pirdlisis de residuos plasticos y textiles

Shimadzu

Anélisis de reactivos y productos de reaccion

Andlisis de los resultados y escritura de papers

Extraccion y purificacion de productos de reaccion.

Control del pH para la sintesis de materiales carbonaceos porosos

Procedimiento de laboratorio como el pesaje para la obtencion materiales carbonaceos

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA

E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E

INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA
E
INNOVACION

MINISTERIO
DE CIENCIA
TECNOLOGIA

E
INNOVACION

$1.242.600

$990.000

$990.000

$990.000

$2.030.010

$5.266.818

$5.266.818

$167.854.365

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA

TECNOLOGIA E

INNOVACION

100

100

100

100

100

100

100

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

0

$0 o0
$0 0
$0 0
$0 0
$0 o0
$0 o0
$0 0
$323.757.077

$0

$0

$0

$0

$0

$0

0

$1.000.000

$1.000.000

$600.000

$300.000

$1.000.000

$800.000

$1.242.600

$990.000

$990.000

$990.000

$2.030.010

$5.266.818

$5.266.818

$491.611.442

100

100

100

100

100

100

$1.000.000

$1.000.000

$600.000

$300.000

$1.000.000

$800.000



EQUIPOS
EQUIPOS

EQUIPOS

EVENTOS
ACADEMICOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

PERSONAL
CIENTIFICO

PERSONAL DE
APOYO

PUBLICACIONES

SERVICIOS
TECNICOS

SERVICIOS
TECNICOS

SERVICIOS
TECNICOS

VIAJES
VIAJES

VIAJES

VINCULACION
DE
ESTUDIANTES

Sistema de reaccion de flujo
masico

Horno convencional

Plancha de calentamiento
con agitacion magnética

Evento cientifico de caracter
nacional o internacional
relacionado con el area del
proyecto de investigacion.

Ractivos quimicos liquidos

Reactivos quimicos sélidos

Material Pléstico de
laboratorio

Material de vidrio de
laboratorio

Leidy Astrid Hoyos Giraldo

Personal de apoyo TdeA

Publicacion cientifica en
revista indexada de caracter
nacional o internacional

Andlisis de adsorcion
desorcién de nitrégeno

Microscopia Electrénica de
Barrido

Anélisis elemental

Medellin

Medellin

Medellin

Manuela lara vasquez

Obtencion de materiales carbonaceos porosos a partir de los residuos y control de flujo

T i y secado de las para la obtencion de las materiales carbonaceos a
partir de residuos de plasticos y textiles

Tratamiento térmico y quimico de los materiales

de los deir enla de

carbonosos.

Reactivos para la sintesis de materiales carbonaceos.

Reactivos para la sintesis de materiales carbonaceos.

Materiales para la ejecucion de montajes y procedimientos de laboratorio.

Materiales para la ejecucion de montajes y procedimientos de laboratorio, incluyendo
on de i a i de reactivos p etc

Coordinacién de las con la ion de los
residuos provenientes de plasticos y de la fabricacion de material textil quirirgico, a partir de
pirdlisis con catalizadores con el fin de obtener sustancias Utiles y potencialmente

ial Evaluar la ion de materiales carbonosos y cataliticos a partir de
residuos de plasticos y su uso potencial en diferentes aplicaciones.

Sintesis y de

plasticos y textiles.

porosos obtenidos a partir de residuos

Divulgacion de los resultados de investigacion obtenidos en la produccién de materiales
carbonosos.

de lap de los

Caracterizacion morfologica de los materiales carbonaceos obtenidos

C: dela quimica de los

de los deir enlap de
carbonosos en evento cientifico.

de los deir enlap de
carbonosos en evento cientifico.

de los deir enlap de

carbonosos en evento cientifico.

Obtencion de catalizadores porosos para la pirélisis de materiales plasticos y residuos textiles
quirdrgicos.

Entidad: UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

Descripcion

Sistema de reaccion a alta presion

Cromatdgrafo de gases GC-MS

Valvulas y controladores

Justificacion

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

Entidad

Financiadora

MINISTERIO DE CIENCIA

Evaluacion de catalizadores TECNOI

LOGIA E

INNOVACION

MINISTERIO DE CIENCIA

Caracterizaion de productos de reaccion TECNOI

LOGIA E

INNOVACION

MINISTERIO DE CIENCIA

Accsesorios para sistema de reaccion (controladores o valvulas) TECNOI

LOGIA E

INNOVACION

$15.000.000

$0

$0

$2.500.000

$500.000

$500.000

$0

$0

$0

$5.266.818

$3.000.000

$1.500.000

$1.800.000

$700.000

$855.000

$1.623.330

$855.000

$5.266.818

$39.366.966

Financiado

$0

$0

$10.000.000

%

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

Efectivo

$0

$0

$0

0

0

0

$0

$500.000

$500.000

$0

$0

$0

$500.000

$1.000.000

$25.200.000

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$32.400.000

$30.000.000

$15.000.000

$0

100

100

100

100

100

100

100

$15.000.000

$500.000

$500.000

$2.500.000

$500.000

$500.000

$500.000

$1.000.000

$25.200.000

$5.266.818

$3.000.000

$1.500.000

$1.800.000

$700.000

$855.000

$1.623.330

$855.000

$5.266.818

$71.766.966

Valor
Total

$30.000.000

$15.000.000

$10.000.000



EQUIPOS

EVENTOS
ACADEMICOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

PERSONAL
CIENTIFICO

PERSONAL DE
APOYO

PERSONAL DE
APOYO

PUBLICACIONES

SERVICIOS
TECNICOS

SERVICIOS
TECNICOS

SERVICIOS
TECNICOS

VIAJES
VIAJES
VIAJES

VIAJES

VINCULACION
DE
ESTUDIANTES

VINCULACION
DE
ESTUDIANTES

Equipo menor de laboratorio (balanzas,

MINISTERIO DE CIENCIA

hornos, rotoevaporador, centrifiga, etc. Preparacion de catalizadores TECNOLOGIA E $0 0
- rotoevaporador, centrifiga, etc.) INNOVACION
Evento cientifico de caracter nacional o ion de los re de igacion enel MINISTERIO DE CIENCIA
internacional relacionado con el area del desarrollo de i es dlicos y su en TECNOLOGIA E $2.500.000 100
proyecto de investigacion aplicaciones industriales. INNOVACION
MINISTERIO DE CIENCIA
Consumibles de laboratorio Cor para basicas de TECNOLOGIA E $10.000.000 = 100
INNOVACION
MINISTERIO DE CIENCIA
Gases UAP para andlisis cromatografico Gases para andlisis cromatografico TECNOLOGIA E $10.000.000 = 100
INNOVACION
MINISTERIO DE CIENCIA
Reactivos para ion de para la de TECNOLOGIA E $10.000.000 = 100
INNOVACION
Coordinacion y asesoria de las actividades cientificas MINISTERIO DE CIENCIA
Jorge Andrés Moreno Lopera i con la ion catalitica de los i TECNOLOGIA E $0 0
metalicos heterégeneos. INNOVACION
Apoyo en : P de MINISTERIO DE CIENCIA
Auxiliar de investigacion - UdeA ca”(aﬁza g 'y ' TECNOLOGIA E $5.266.818 100
INNOVACION
Apoyo en : - de MINISTERIO DE CIENCIA
Personal de Apoyo - UdeA c:(aﬁzado:es Y ! TECNOLOGIA E $59.148.000 100
INNOVACION
Publicacién cientifica en revista indexada de Divulgacion de los resultados de investigacion obtenidos en el MINISTERIO DE CIENCIA
c:r é::lerlnac':)nallzla 'nlerna:‘Ionall X desarrollo de catali Alicos y su ion en TECNOLOGIA E $3.000.000 100
! ! ! aplicaciones industriales. INNOVACION
Analisi imico d MINISTERIO DE CIENCIA
n;ll.slsdqulmlcc @ precursores y Analisis quimico de precursores y catalizadores TECNOLOGIA E $7.000.000 100
catalizadores INNOVACION
MINISTERIO DE CIENCIA
Analisis de productos de reaccion Analisis de productos de reaccion TECNOLOGIA E $5.000.000 100
INNOVACION
Caracterizacion de y C: izacion de es por técnicas analiticas MINISTERIO, DE CIENCIA
catalizadores . avanzadas TECNOLOGIA E $10.000.000 = 100
INNOVACION
1 de los de investigacion enel MINISTERIO DE CIENCIA
Brasil desarrollo de ysu ion en TECNOLOGIA E $5.000.000 100
aplicaciones industriales en evento cientifico. INNOVACION
ion de los de igacion enel MINISTERIO DE CIENCIA
Medellin desarrollo de i licos y su ion en TECNOLOGIA E $855.000 100
aplicaciones industriales en evento cientifico. INNOVACION
ion de los de igacion enel MINISTERIO DE CIENCIA
Medellin de i icos y su ion en TECNOLOGIA E $1.623.330 100
aplicaciones industriales en evento cientifico. INNOVACION
6n de los de i igacion enel MINISTERIO DE CIENCIA
Medellin desarrollo de catalizadores metalicos y su evaluacion en TECNOLOGIA E $855.000 100
aplicaciones industriales en evento cientifico INNOVACION
MINISTERIO DE CIENCIA
Sebastian Amar Gil P y 1 de TECNOLOGIA E $18.960.545 60
INNOVACION
MINISTERIO DE CIENCIA
David Garcia Contreras re y 1 de TECNOLOGIA E $5.266.818 100
INNOVACION
$164.475.511

Entidad: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Descripcion

Justificacion

Entidad

Financiadora

Financiado

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EVENTOS
ACADEMICOS

MATERIALES E
INSUMOS

Mufla

Balanza analitica

Sistema de Lixiviacion

Evento cientifico de
caracter nacional o

Secado y calcinacion de muestra sélidas en ensayos de valorizacién

Pesaje de muestras

Procesos hi

de es

urgicos para
desechadas

6n de los de i

con el area del proyecto
de investigacion.

Electrodos de referencia

precursores metalicos.

de variables

precursores metalicos

a partir de baterias

6n obtenidos en la produccion de materiales

o pH durante las etapas de sintesis u obtencion de

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

$0

$0

$0

$2.500.000

$3.890.000

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$12.640.363

$0

$12.640.363

%

100

100

0 $10.000.000

0 $0
0 $0
0 $0
0 $0

0 $46.215.242

0 $0
0 $0
0 $0
0 $0
0 $0
0 $0
0 $0
0 $0
0 $0
0 $0
39 $0
0 $0

$101.215.242

Efectivo | %

$0 o0 $1.127.000
$0 o0 $746.000
$0 o0 $675.000
$0 o $0
$0 0 $0

100

100

0

100

100

100

0

0

$10.000.000

$2.500.000

$10.000.000

$10.000.000

$10.000.000

$46.215.242

$5.266.818

$59.148.000

$3.000.000

$7.000.000

$5.000.000

$10.000.000

$5.000.000

$855.000

$1.623.330

$855.000

$31.600.908

$5.266.818

$278.331.116

Valor
Total

$1.127.000

$746.000

$675.000

$2.500.000

$3.890.000



MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

PERSONAL
CIENTIFICO

PUBLICACIONES

SERVICIOS
TECNICOS

SERVICIOS
TECNICOS

SERVICIOS
TECNICOS

SERVICIOS
TECNICOS

VIAJES

VIAJES

VIAJES

VINCULACION
ESTUDIANTES
VINCULACION

DE
ESTUDIANTES

Reactivos quimicos
sélidos

Patrones y otros
materiales de referencia

Material de vidrio de
laboratorio

Material Plastico de
laboratorio

Material Fungible de
laboratorio

Reactivos quimicos

Incluye sales organicas e inorganicas, oxidos, alcalis, acidos organicos y otros reactivos
necesarios para realizar andlisis quimicos, digestion de muestras y hacer seguimiento de
procesos de sintesis o caracterizacion de materiales precursores y catalizadores

Apoyar labores de andlisis quimico cuantitativo necesarias para el desarrollo de diversas
etapas del proyecto

Ejecucion de montajes y procedimientos de laboratorio varios, incluyendo ensayos de
recuperacion metaldrgica, andlisis quimicos, sintesis de i p y i
de reactivos p etc

Ejecucion de montajes y procedimientos de laboratorio varios, incluyendo analisis quimicos,
trasvase de liquidos y toma de alicuotas, i de reactivos p yp
sélidos, etc

Ejecucion de montajes y procedimientos de laboratorio varios, incluyendo: procedimientos de
pesaje, filtrado, conservacion y preparacion de muestras para caracterizacion, etiquetado,
rotulado, barras de metal y plastico para montajes, entre otros

Incluye solventes y otros reactivos organicos necesarios para para la sintesis de precursores

liquidos

o y evaluar su

Reactivos quimicos
liquidos inorganico

PEDRO DELVASTO
Angarita

Publicacion cientifica en
revista indexada de
caracter nacional o
internacional

Anélisis Quimico por
Fluorescencia de Rayos X

Anélisis de tamafios de
particula por difraccion
laser

Difraccion de rayos X

Incluye &cidos, bases y otros reactivos para la sintesis de precursores metalicos o
catalizadores a partir de los residuos a estudiar

C inacion de acti experi con la valorizacion metaltrgica de
baterias desechadas para la recuperacion de precursores metalicos. Direccion de dos (02)
trabajos de grado (p! en Ingenieria Urgica en la tematica del proyecto. Analisis de
resultados de caracterizacion fisi imica de los p ali i para su
posible aplicacion como i iti Revision de informes.

Di de los deir igaci idos en la ion de

precursores metalicos.

Determinacion "bulk" de dxidos metalicos en materias primas y productos obtenidos

Determinacién tamarios de particula en materiales precursores y en catalizadores obtenidos.

Identificacion de fases cristalinas y de minerales en materias primas y productos (precursores

y i sir
p C izacion morfolégica y microquimica de las materias primas, productos intermedios,
de Barrido p alicos y i i
Medellin ia a Eventos Cientificos Para di de resultados en evento cientifico.
Medellin ia a Eventos Cientificos Para di de resultados en evento cientifico.
" 6n de los r dein ion obtenidos en la produccion de materiales
Medellin

Silvia Juliana Bermejo
Villamarin

Diego Nicolas Sarques
Suarez

precursores metalicos en evento cientifico.

Apoyo en obtencion de materiales ceramicos precursores a partir de baterias alcalinas gastadas

Apoyo en la evaluacién de procesos fisicoquimicos para la valorizacién metalirgica de baterias
alcalinas gastadas

Entidad: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

BIBLIOGRAFIA

EQUIPOS

Descripcion

Base de datos

Uso de laboratorio infraestructura:
servicios publicos, inmobiliario

Justificacion

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

Entidad

Financiadora

MINISTERIO DE
Necesarios para la consulta de material bibliografico e interpretacion de CIENCIA
resultados de difraccion de rayos X TECNOLOGIA E

INNOVACION

MINISTERIO DE

Necesarios para el trabajo experimental en el proyecto

CIENCIA
TECNOLOGIA E

INNOVACION

$1.076.000

$2.310.000

$1.150.000

$920.000

$1.350.000

$392.000

$912.000

$0

$3.000.000

$1.050.000

$1.400.000

$2.700.000

$2.850.000

$855.000

$1.623.330

$855.000

$5.266.818

$5.266.818

$39.366.966

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

Finan‘:iado

$0

$0

$0

$0

0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$21.960.000

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$24.508.000

$44.847.982

$30.430.504

100

100

100

$1.076.000

$2.310.000

$1.150.000

$920.000

$1.350.000

$392.000

$912.000

$21.960.000

$3.000.000

$1.050.000

$1.400.000

$2.700.000

$2.850.000

$855.000

$1.623.330

$855.000

$5.266.818

$5.266.818

$63.874.966

Valor
Total

$44.847.982

$30.430.504



EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EQUIPOS

EVENTOS
ACADEMICOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

MATERIALES E
INSUMOS

PERSONAL
CIENTIFICO

PUBLICACIONES

SERVICIOS
TECNICOS

SERVICIOS
TECNICOS

SERVICIOS
TECNICOS

Agitador mecanico

Equipo multiparametro, para
medicion de pH y potencial redox

Balanza analitica

Puesto de trabajo con inmobiliarios,
enseres, equipo, servicios publicos
y software ofimatico

Plancha con agitacién magnética y
temperatura

Espectofotémetro UV Visible

Equipo electroquimico

Evento cientifico de caracter
nacional o internacional relacionado
con el area del proyecto de
investigacion

Kit para determinacion de Cobalto

por UV Visible

Reactivo para realizar
desextraccion

Diluente para solvente Cianex 272

Material de vidrio del laboratorio

Acido sulfurico comercial

Kit para determinacion de Hierro por
UV Visible

Solvente comercial Cianex 272

Celdas de quarzo

Sonda de pH especial para pH
menores a 2

Luz Marina Ocampo Carmona

Publicacion cientifica en revista
indexada de caracter nacional o
internacional

Distribucién de tamafio de particula
ro-tap

Andlisis quimico por fluorescencia
de rayos X

Espectrometria de masas de
Plasma

Lixiviacion de baterias, extraccion de cobalto y obtencion de hierro

Medicién de pH en la obtencién precursores metalicos como cobalto y hierro

Preparacion de reactivos y muestras de baterias

Necesarios para la realizacion del proyecto

Lixiviacion de baterias y extraccion de cobalto y obtencion de hierro

Andlisis cuantificacion de productos de reaccion

Obtencion de metales purificados desde la fase liquida

Socializacion de los resultados de investigacion obtenidos en la produccion de
materiales precursores metalicos.

Determinacion de cobalto por UV Visible

Dextraccion de Cobalto y hierro desde las soluciones liquidas para
purificacion

Extraccion de Cobalto y hierro desde las soluciones liquidas para purificacion

Beakers, erlenmeyers, vidrios de reloj, equipo de condensacion, los cuales
sonr ios para ion de y pesaje

Lixiviacion de Cobalto en baterias ién-litio

Determinacion de hierro por UV Visible

Extraccion de Cobalto y hierro desde las soluciones liquidas para purificacion

Para lecturas en UV Visible

En el laboratorio actualmente se cuenta con sondas de pH para un rango de 0
a 14. Se necesita una sonda que mida pH entre 0y 2

Coordinacion de las actividades experimentales relacionadas con el
aprovechamiento de residuos de los procesos de galvanizado en Caliente y
baterias ion-litio

Divulgacién de los deir i 6 enla i6n de
materiales precursores metalicos

Caracterizacion inicial de las baterias ion-litio

Caracterizacion inicial de las baterias ion-litio

Caracterizacion de Cobalto y hierro en los productos finales

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
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MINISTERIO DE
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TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

MINISTERIO DE
CIENCIA
TECNOLOGIA E
INNOVACION

$7.500.000

$0

$0

$0

$2.500.000

$0

$0

$3.500.000

$2.300.000

$470.000

$390.000

$0

$240.000

$1.200.000

$2.420.000

$480.000

$2.500.000

$0

$3.000.000

$320.000

$2.800.000

$4.800.000

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

0

0

0

0

0

$0

$4.500.000

$1.650.000

$51.351.476

$0

$9.000.000

$6.000.000

$0

$0

$0

$0

$5.000.000

$0

$0

$0

$0

$0

$52.116.864

$0

$0

$0

$0

100

100

100

100

100

100

100

$7.500.000

$4.500.000

$1.650.000

$51.351.476

$2.500.000

$9.000.000

$6.000.000

$3.500.000

$2.300.000

$470.000

$390.000

$5.000.000

$240.000

$1.200.000

$2.420.000

$480.000

$2.500.000

$52.116.864

$3.000.000

$320.000

$2.800.000

$4.800.000



MINISTERIO DE

SERVICIOS Espectroscopia de absorcion CIENCIA

Caracterizacion de Cobalto y hierro en la etapa de extraccion y desextraccion $5.170.000 = 100 $0 0 $0 0 $5.170.000

TECNICOS atémica TECNOLOGIA E
INNOVACION
MINISTERIO DE
SERVICIOS R i . CIENCIA
TECNICOS UV VISIBLE Caracterizacion licores de y de TECNOLOGIA E $0 0 $0 o0 $1.050.000 = 100 $1.050.000
INNOVACION
MINISTERIO DE
SERVICIOS " o .- . PSR PR CIENCIA
TECNICOS Microscopia electronica de barrido Caracterizacion inicial de las baterias ion-litio TECNOLOGIA E $3.115.000 = 100 $0 o0 $0 0 $3.115.000
INNOVACION
MINISTERIO DE
SERVICIOS " i PR PR CIENCIA
TECNICOS Difraccion de rayos X Caracterizacion inicial de las baterias ion-litio TECNOLOGIA E $3.795.000 = 100 $0 o0 $0 0 $3.795.000
INNOVACION
Socializacion de los resultados de i igacié idos en el de g:gﬁ;imo bE
VIAJES Medellin catalizadores metalicos y su evaluacién en aplicaciones industriales en evento " $990.000 = 100 $0 0 $0 0 $990.000
cientifico TECNOLOGIAE
: INNOVACION
MINISTERIO DE
" Socializacion de los resultados de i igaci idos en la ionde = CIENCIA
VIAJES Medellin materiales precursores metalicos en evento cientifico. TECNOLOGIA E $990.000 | 100 $0 0 $0 0 $990.000
INNOVACION
MINISTERIO DE
. Socializacion de los resultados de i igacio idos en la ionde = CIENCIA
VIAJES Mexico materiales precursores metalicos en evento cientifico. TECNOLOGIA E $990.000 | 100 $0 0 %0 0 $990.000
INNOVACION
MINISTERIO DE
" Socializacion de los resultados de i igacié idos en la ionde = CIENCIA
VIAJES Brasil materiales precursores metalicos en evento cientifico. TECNOLOGIA E $2030.000 | 100 so|0 $0 0 $2.030.000
INNOVACION
VINCULACION Asesoramiento y apoyo en las etapas de caracterizacion de residuos que se MINISTERIO DE
DE . . utilizaran para obtener los precursores de cobalto y hierro. Asi como en las CIENCIA
ESTUDIANTES Veronica Correa Rodriguez etapas necesarias de pre-tratramiento, de forma que puedan servir como TECNOLOGIA E §63.201.816 | 60 ( $42134.544 | 40 $0 [ 0 | $105.336.360
precursores metalicos. INNOVACION
VINCULACION “CAIIS’LS(;E/ERIO bE
DE Juan Diego Quintero Correa Experimentacion en la recuperacion de cobalto a partir de baterias ion-litio $5.266.818 = 100 $ o $0 0 $5.266.818
ESTUDIANTES TEGNOLOGIA E
INNOVACION
MINISTERIO DE
VINCULACION : i ” " "
DE Juan José Pardo Saray Experimentacién en la recuperacién de hierro a partir de los lodos de CIENCIA $18.960.545 60 = $12.640.363 39 $0 0 | $31.600.908
ESTUDIANTES galvanizado en caliente TECNOLOGIAE
INNOVACION

- $138.929.179 $54.774.907 $205.946.826 $399.650.912
Detalles Rubros

Cuadro: BIBLIOGRAFiA

pescHipelch gustiicacion RoNess m

Base de Necesarios para la consulta de material bibliografico e interpretacion de UNIVERSIDAD NACIONAL
datos resultados de difraccion de rayos X DE COLOMBIA

$0 $0  $44.847.982 $44.847.982

$0 $0 $44.847.982 $44.847.982

Cuadro: EQUIPOS

oy} ey} . . . Valor
Descripcion Justificacion Proveedor Financiado | Efectivo Total
” " UNIVERSIDAD
Equipo electroquimico El’f;esr::;’"usjea’"e'a'es purificados desde NACIONAL DE $0 $0  $6.000.000  $6.000.000
d COLOMBIA
Necesarios para la realizacion del UNIVERSIDAD
Puesto de trabajo con inmobiliarios, enseres, equipo, servicios publicos y software ofimatico P NACIONAL DE $0 $0 $51.351.476 $51.351.476
proyecto
COLOMBIA
Preparacién de reactivos y muestras de UNIVERSIDAD
Balanza analitica bat::rlas y NACIONAL DE $0 $0 $1.650.000 $1.650.000
COLOMBIA
Lixiviacion de baterias y extraccién de UNIVERSIDAD
Plancha con agitacion magnética y temperatura iviac uerias y extracel NACIONAL DE $2.500.000 $0 S0 $2.500.000
cobalto y obtencion de hierro
COLOMBIA
Lixiviacién de baterias, extraccion de UNIVERSIDAD
Agitador mecanico cobalto y obtencion de’hierro NACIONAL DE $7.500.000 $0 $0 $7.500.000
Y CoLOMBIA
Medicion de pH en la obtencién UNIVERSIDAD
Equipo multiparametro, para medicién de pH y potencial redox precursores metalicos como cobalto y NACIONAL DE $0 $0 $4.500.000 $4.500.000
hierro COLOMBIA
Andlisis cuantificacion de productos de UNIVERSIDAD
Espectofotémetro UV Visible P NACIONAL DE $0 $0 $9.000.000 $9.000.000

reaccion COLOMBIA



Uso de laboratorio infraestructura: servicios publicos, inmobiliario

Balanza analitica

Mufla

Sistema de Lixiviacion

Equipo menor de laboratorio (balanzas, hornos, rotoevaporador, centrifiga, etc.)

Sistema de reaccion a alta presion

Cromatégrafo de gases GC-MS

Vélvulas y controladores

Equipos de computo

Centrifuga

pH metro

Horno convencional

Mufla

Sistema de reaccion de flujo masico

Plancha de

con agitacion

Espectrofotémetro UV-2600, Shimadzu

Balanza analitica

Sistema de reaccion en continuo

Espectrofotémetro de absorcion atémica, con llama aire-acetileno, Marca Agilent, 240 FS.

HPLC Shimadzu Prominence CTO-20A, equipado con una bomba cuaternaria (LC-20ADXR), detector
de arreglo de diodos, horno, desgasificador y automuestreador

Sistema de reactor Batch

Espectrofotometro UV-2600, Shimadzu

Espectrofotometro IRAffinity-1s, Shimadzu

Bomba de vacio ROCKER, Modelo 400; Vacio maximo: 680 mm Hg; Flujo : 34 L/min.

Necesarios para el trabajo experimental
en el proyecto

Pesaje de muestras

Secado y calcinacion de muestra sélidas
en ensayos de valorizacion

Procesos hidrometaltrgicos para
obtencién de precursores metalicos a
partir de baterias desechadas

Preparacion de catalizadores

Evaluacién de catalizadores

Caracterizaion de productos de reaccion

Accsesorios para sistema de reaccion
(controladores o valvulas)

Andlisis de los resultados y escritura de
papers

Extraccion y purificacion de productos
de reaccion.

Control del pH para la sintesis de
materiales carbonaceos porosos

Tratamiento y secado de las muestras
para la obtencion de las materiales
carbonaceos a partir de residuos de
plasticos y textiles

Tratamiento de las muestras y pirdlisis
de residuos plasticos y textiles

Obtencion de materiales carbonaceos
porosos a partir de los residuos y control
de flujo

Tratamiento térmico y quimico de los.
materiales

Andlisis de reactivos y productos de
reacciéon

Procedimiento de laboratorio como el
pesaje para la obtencién materiales
carbonaceos

Obtencion de materiales carbonosos y
de productos con diferentes
aplicaciones.

Cuantificacion de precursores y
materiales metalicos

Cuantificacion de los reactivosy
productos obtenidos en las reacciones.

Obtencién de materiales carbonosos y
de productos con diferentes
aplicaciones.

Andlisis de reactivos y productos de
reacciéon

Caracterizacion superficial de los
materiales

Extraccion y purificacion de productos
de reaccion.

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
COLOMBIA

UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE
SANTANDER

UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE
SANTANDER

UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE
SANTANDER

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

TECNOLOGICO
DE ANTIOQUIA
INSTITUCION
UNIVERSITARIA

TECNOLOGICO
DE ANTIOQUIA
INSTITUCION
UNIVERSITARIA

TECNOLOGICO
DE ANTIOQUIA
INSTITUCION
UNIVERSITARIA

TECNOLOGICO
DE ANTIOQUIA
INSTITUCION
UNIVERSITARIA

TECNOLOGICO
DE ANTIOQUIA
INSTITUCION
UNIVERSITARIA

TECNOLOGICO
DE ANTIOQUIA
INSTITUCION
UNIVERSITARIA

TECNOLOGICO
DE ANTIOQUIA
INSTITUCION
UNIVERSITARIA

TECNOLOGICO
DE ANTIOQUIA
INSTITUCION
UNIVERSITARIA

TECNOLOGICO
DE ANTIOQUIA
INSTITUCION
UNIVERSITARIA

POLITECNICO
COLOMBIANO
JAIME ISAZA
CADAVID

POLITECNICO
COLOMBIANO
JAIME ISAZA
CADAVID

POLITECNICO
COLOMBIANO
JAIME ISAZA
CADAVID

POLITECNICO
COLOMBIANO
JAIME ISAZA
CADAVID

POLITECNICO
COLOMBIANO
JAIME ISAZA
CADAVID

POLITECNICO
COLOMBIANO
JAIME ISAZA
CADAVID

POLITECNICO
COLOMBIANO
JAIME ISAZA
CADAVID

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$10.000.000

$0

$0

$0

$0

$0

$15.000.000

$0

$0

$0

$13.000.000

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$30.430.504

$746.000

$1.127.000

$675.000

$10.000.000

$30.000.000

$15.000.000

$0

$600.000

$300.000

$1.000.000

$500.000

$1.000.000

$0

$500.000

$1.000.000

$800.000

$0

$42.840.000

$66.724.138

$12.920.586

$26.032.248

$26.896.552

$1.500.000

$30.430.504

$746.000

$1.127.000

$675.000

$10.000.000

$30.000.000

$15.000.000

$10.000.000

$600.000

$300.000

$1.000.000

$500.000

$1.000.000

$15.000.000

$500.000

$1.000.000

$800.000

$13.000.000

$42.840.000

$66.724.138

$12.920.586

$26.032.248

$26.896.552

$1.500.000



POLITECNICO

. . . Obtencién de materiales granulares con COLOMBIANO
Tamizadora con una serie de Tamices ASTM diferentes tamafios de particula JAIME ISAZA $0 $0 $821.250 $821.250
CADAVID
CONTROLADOR FLUJO MASICO OMEGA, Principio: Hilo Caliente o dispersion térmica, Rango: 0 - Obtencién de materiales carbonosos POLITECNICO
100 sccm Salida anéloga, Precision de 1.5% de la escala, Presién maxima de 500 psi. Temperatura de rodl ctos con d"lferenles Y COLOMBIANO $12.000.000 50 50 $12.000.000
max: 50°C, Alimentacion 12 VDC, Cuerpo en bronce, Con display con adaptador de voltaje y a I"::ac'tl:nes ' JAIME ISAZA o B
potenciémetro de 10 vueltas para seleccionar el flujo deseado. plicaci . CADAVID
POLITECNICO
" ; i . e Condensacion de productos de COLOMBIANO
Bafio de recirculacion LAUDA, Modelo APLHA RA 8; Capacidad: 5 litros. reaccion. JAIME ISAZA $0 $0 $4.380.000 $4.380.000
CADAVID
Medicién y control del pH durante la zgtg;ﬁ:ﬂzg
pH-metro HANNA INSTRUMENTS, Modelo HI 2221. Electrodo de pH HI 1131P sintesis y caracterizacion de materiales JAIME ISAZA $0 $0 $1.980.000 $1.980.000
carbnososo y metalicos. CADAVID
POLITECNICO
5 " . Cuantificacién de los reactivosy COLOMBIANO
Cromatégrafo de gases Shimadzu GC-2010, equipado con detectores FID y automuestreador. productos obtenidos en las reacciones. JAIME ISAZA $0 $0 $34.484.994 $34.484.994
CADAVID
POLITECNICO
. " P . COLOMBIANO
Mufla Centricol Tratamiento térmico de los materiales JAIME ISAZA $0 $0 $1.937.072 $1.937.072
CADAVID
POLITECNICO
" P . " . . COLOMBIANO
Plancha de con agitacion Tratamiento quimico de los materiales JAIME ISAZA $0 $0 $3.931.612 $3.931.612
CADAVID
Obtencion de materiales carbonosos y zgtgl\éllgr/‘\lﬁg
Rotoevaporador HELDOPH, Modelo HEI-VAP Presicion HL. extracion de productos con diferentes JAIME ISAZA $0 $0 $4.500.000 $4.500.000
aplicaciones. CADAVID
POLITECNICO
" : ion y puri ion de pi COLOMBIANO
Centrifuga Centricol de reaccion. JAIME ISAZA $0 $0 $1.350.000 $1.350.000
CADAVID
POLITECNICO
. Elaboracién de informes y produccion COLOMBIANO
Equipos de cémputo y software cientifica JAIME ISAZA $0 $0 $3.000.000 $3.000.000
CADAVID
POLITECNICO
y . P . COLOMBIANO
Horno convencional Tratamiento térmico de materiales JAIME ISAZA $0 $0 $4.800.000 $4.800.000
CADAVID
POLITECNICO
= " Tratamiento de sonificacién de COLOMBIANO
Baiio Ultra sonido materiales JAIME ISAZA $0 $0 $1.950.000 $1.950.000
CADAVID
POLITECNICO
Bafio Maria MEMMERT, Abertura/profundidad del bafio: 329 x 300/150 mm; Capacidad: 2 - 12L ; Tratamiento térmico y quimico de los COLOMBIANO 50 50 $2.700.000 $2.700.000
Rango de temperatura de trabajo: 25 - 95 °C. materiales carbonosos y metalicos JAIME ISAZA B o
CADAVID
Obtencion de materiales carbonosos y zgtgslg:\ﬂﬁg
Sistema de reactor de flujo continuo ge";;r:g\ojsteoss con diferentes JAIME ISAZA $0 $0 $6.460.293 $6.460.293
P CADAVID
POLITECNICO
- . " : COLOMBIANO
Balanza analitica Ohaus Pesaije de reactivos y materiales JAIME ISAZA $0 $0 $2.272.920 $2.272.920
CADAVID
POLITECNICO
Determinacion de humedad de los COLOMBIANO
Balanza de humedad materiales JAIME ISAZA $0 $0 $4.573.972 $4.573.972
CADAVID

Cuadro: EVENTOS ACADEMICOS

o gyt A A A Valor

Descripcion Justificacion Proveedor Financiado | Efectivo Total
Evento cientifico de caracter nacional o internacional ializacion de los deir igacio i enlap i6 UNIVERSIDAD NACIONAL DE
relacionado con el area del proyecto de ir igacio de i p ali COLOMBIA $3.500.000 $0 %0 $3.500.000
Evento cientifico de caracter nacional o internacional ializacion de los deir igacio i enlap io UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
relacionado con el area del proyecto de ir igacio de i p ali DE SANTANDER $2.500.000 $0 %0 $2.500.000
Evento cientifico de caracter nacional o internacional Socializacion de los resultados de investigacion obtenidos en el desarrollo de UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA $2.500.000 30 $0 $2.500.000
relacionado con el area del proyecto de investigacion i alicos y su evaluacion en aplicaci ir i o o
Evento cientifico de caracter nacional o internacional ializacion de los dei igaci idos en la TECNOLOGICO DE
o o A Tt o Imvoctan oo " ANTIOQUIA INSTITUCION $2.500.000 50 $0 | $2500.000

! proy " UNIVERSITARIA

Evento cientifico de caracter nacional o internacional ializacion de los de il igacio idos en el desarrollo de POLITECNICO COLOMBIANO
relacionado con el area del proyecto de il igacio i alicos y su ion en aplicaci ir i JAIME ISAZA CADAVID $3.466.732 $0 $0 $3.466.732

Cuadro: GASTOS DE OPERACION



Valor
Descripcion Justificacion Proveedor Financiado | Efectivo Total

Pago de insumos y de ios para la adini: ion del ini ion y i i con los tramites del POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA
proyecto proyecto CADAVID

_ $26953425 $D $0 $26953425

Cuadro: MATERIALES E INSUMO

$26.953.425 $0 $0  $26.953.425

gy ey A A A Valor
Descripcion Justificacion Proveedor Financiado | Efectivo Total
Kit para determinacion de UNIVERSIDAD
Co:allo or UV Visible Determinacién de cobalto por UV Visible NACIONAL DE $2.300.000 $0 $0 $2.300.000
P COLOMBIA
Reactivo para realizar UNIVERSIDAD
par Dextraccion de Cobalto y hierro desde las soluciones liquidas para purificacion NACIONAL DE $470.000 $0 $0 $470.000
desextraccion
COLOMBIA
Diluente para solvente Cianex UNIVERSIDAD
p Extraccion de Cobalto y hierro desde las soluciones liquidas para purificacion NACIONAL DE $390.000 $0 $0 $390.000
272
COLOMBIA
UNIVERSIDAD
Solvente comercial Cianex 272 = Extraccion de Cobalto y hierro desde las soluciones liquidas para purificacion NACIONAL DE $2.420.000 $0 $0 $2.420.000
COLOMBIA
. - . . . i . o UNIVERSIDAD
IM:Ien:al .de vidrio del ;Beakers.lerlenmeye.rs, vidrios de reloj, equipo de condensacion, los cuales son necesarios para preparacion NACIONAL DE $0 $0 | $5.000.000 $5.000.000
laboratorio le muestras y pesaje COLOMBIA
: . . UNIVERSIDAD
izr:]d;edseap? especial para pH El:\ee:ia;;orﬁo:ﬂo(;cgual;\eme se cuenta con sondas de pH para un rango de 0 a 14. Se necesita una sonda NACIONAL DE $2.500.000 $0 $0 $2.500.000
g P Y coLOMBIA
UNIVERSIDAD
Celdas de quarzo Para lecturas en UV Visible NACIONAL DE $480.000 $0 $0 $480.000
COLOMBIA
Kit para determinacion de UNIVERSIDAD
Hie?ro or UV Visible Determinacion de hierro por UV Visible NACIONAL DE $1.200.000 $0 $0 $1.200.000
P COLOMBIA
UNIVERSIDAD
Acido sulfdrico comercial Lixiviacion de Cobalto en baterias ion-litio NACIONAL DE $240.000 $0 $0 $240.000
COLOMBIA
Patrones y otros materiales de  Apoyar labores de analisis quimico cuantitativo necesarias para el desarrollo de diversas etapas del UNIVERSIDAD
ooy ey d P P INDUSTRIAL DE $2.310.000 $0 50 | $2.310.000
proy SANTANDER
Incluye sales organicas e inorganicas, oxidos, alcalis, acidos organicos y otros reactivos necesarios para UNIVERSIDAD
Reactivos quimicos solidos realizar andlisis quimicos, digestion de muestras y hacer seguimiento de procesos de sintesis o INDUSTRIAL DE $1.076.000 $0 $0 $1.076.000
caracterizacion de p y i SANTANDER
Ejecucion de montajes y procedimientos de laboratorio varios, i ensayos de io UNIVERSIDAD
Material de vidrio de laboratorio = metaldrgica, analisis quimicos, sintesis de i pi y i 3 i de INDUSTRIAL DE $1.150.000 $0 $0  $1.150.000
reactivos preparados, etc SANTANDER
Ei ion d tai dimientos de laboratori ios, incl d Alisi P t d UNIVERSIDAD
Material Plastico de laboratorio | o o' ¢© montaes y procedimientos de aboratorio varios, Incuyendo andisis quimicos, rasvase de INDUSTRIAL DE $920.000 $0 $0 $920.000
liquidos y toma de alicuotas, almacenamiento de reactivos preparados y productos sélidos, etc
SANTANDER
Material Fungible de Ejecucion de montajes y procedimientos de laboratorio varios, incluyendo: procedimientos de pesaje, filtrado, UNIVERSIDAD
. 9 conservacion y preparacion de muestras para caracterizacion, etiquetado, rotulado, barras de metal y INDUSTRIAL DE $1.350.000 $0 $0 $1.350.000
laboratorio N !
plastico para montajes, entre otros SANTANDER
" P P - " PR " : " UNIVERSIDAD
E?c;xio;qulmlms liquidos ::glreyseida:;:o:.et;aj;:ry otros reactivos para la sintesis de metalicos o a partir de INDUSTRIAL DE $912.000 50 $0 $912.000
< SANTANDER
Reactivos quimicos liquidos Incluye solventes y otros reactivos organicos necesarios para para la sintesis de precursores metalicos o UNIVERSIDAD
organicos ¢ K cataliyzadores ev‘;luar su desem| eﬁ% parar ° INDUSTRIAL DE $392.000 %0 %0 $392.000
9 Y P SANTANDER
" . " P P " UNIVERSIDAD
de Seggl.m\enlo de variables fisicoquimicas o pH durante las etapas de sintesis u obtencién de precursores INDUSTRIAL DE $3.890.000 $0 $0 $3.890.000
SANTANDER
Gases UAP para andlisis . UNIVERSIDAD DE
cromatografico Gases para andlisis cromatografico ANTIOQUIA $10.000.000 $0 $0 = $10.000.000
Reactivos para peparacion de " . y . UNIVERSIDAD DE
catallizadores Reactivos requeridos para la preparacion de catalizadores ANTIOQUIA $10.000.000 $0 $0 = $10.000.000
UNIVERSIDAD DE
. N c . . . .
Consumibles de laboratorio para basicas de ANTIOQUIA $10.000.000 $0 $0 = $10.000.000
TECNOLOGICO DE
Reacti imi Slid Reacti la sintesis d iterial bona ANTIOQUIA $500.000 $0 $0 $500.000
eactivos quimicos solidos eactivos para la sintesis de materiales carbonaceos. INSTITUCION . I
UNIVERSITARIA
TECNOLOGICO DE
. At . : . ” . " . ANTIOQUIA
Material Plastico de laboratorio = Materiales para la ejecucion de montajes y procedimientos de laboratorio. INSTITUCION $0 $0 $500.000 $500.000
UNIVERSITARIA
TECNOLOGICO DE
. . . Materiales para la ejecucion de montajes y procedimientos de laboratorio, incluyendo obtencion de ANTIOQUIA
Material de vidrio de laboratorio materiales carbonéceos, almacenamiento de reactivos preparados, etc INSTITUCION $0 $0 | $1.000.000 $1.000.000

UNIVERSITARIA



TECNOLOGICO DE

" " " " . : ANTIOQUIA
Ractivos quimicos liquidos Reactivos para la sintesis de materiales carbonaceos. INSTITUCION $500.000 $0 $0 $500.000
UNIVERSITARIA
isi Cuantificacion de reactivos y de las i y i6n catalitica de los catalizadores POLITECNICO
gzze:lu'?;zz'a andlisis heterégeneos metlicos COLOMBIANO JAIME $8.219.782 50 50 | $8.219.782
ograf ISAZA CADAVID
POLITECNICO
Disolventes y reactivos Sintesis y izacion de i 6geneos ali COLOMBIANO JAIME $9.719.782 $0 $0  $9.719.782
ISAZA CADAVID
Lamparas de Absorcion POLITECNICO
Atémica Marca Agilent, Cat. Cuantificacion metdlica presente en los i heterégeneos i COLOMBIANO JAIME $8.600.000 $0 $0 $8.600.000
Hueco codif, 1/pa ISAZA CADAVID

$79.539.564 $0  $6.500.000 = $86.039.564

Cuadro: PERSONAL CIENTIFICO

el e q q . Valor
Descripcion Justificacion Proveedor Financiado | Efectivo Total
Luz Marina c inacion de | . . " | . d d del d UNIVERSIDAD
Ocampo i ‘zals o Eotaring o con etap o de residuos de los procesos de NACIONAL DE $0 S0 $52.116.864  $52.116.864
Carmona galvanizado en Caliente y baterias ion-litio COLOMBIA
Coordinaci ivi i i izacion metaldrgi
PEDRO recuperacion :: recursores metalicos. Direccion de dos (ggT:;ba'os de grado GZ:T;eZisie?'ESEChad'as'parznlala UNIVERSIDAD
DELVASTO " P | . > (92) travajos d 9 genier ¢ INDUSTRIAL DE 50 S0 $21.960.000  $21.960.000
. tematica del proyecto. Andlisis de r de de los pre obtenidos para su
Angarita N o y ) o N SANTANDER
posible como heterogéneos. Revision de informes.
Jorge Andrés Coordinacion y asesoria de las activi i I i con la ion catalitica de los catalizadores metalicos UNIVERSIDAD
Moreno Lopera heterégeneos. DE ANTIOQUIA $0 $0 $46.215.242 $46.215.242
C inacién de las activi i i con la izacién de los residuos provenientes de plasticos y de TECNOLOGICO
Leidy Astrid la fabricacién de material textil quirdrgico, a partir de pirélisis con catalizadores con el fin de obtener sustancias utiles y DE ANTIOQUIA
Hoyos Giraldo i te iali Evaluar la ion de i y iticos a partir de residuos de plasticos INSTITUCION $0 $0 $25:200.000 $25:200.000
y su uso potencial en diferentes aplicaciones. UNIVERSITARIA
POLITECNICO
E.rasmtg Arriola Coordlnaclt?n .y asesoria de. las actlvldad'eg clenllﬁca's relacionadas con la sintesis y caracterizacion fisicoquimica y COLOMBIANO $59.148.000 $0 50 $59.148.000
elos gt JAIME ISAZA
CADAVID
POLITECNICO
Alba Nelly Ardila ~ Coordinacion y asesoria de las activi ientil i con la ion catalitica de los catalizadores metalicos COLOMBIANO
Arias heterégeneos. JAIME ISAZA $0 $0 $65.701.440 $65.701.440
CADAVID

$59.148.000 $0  $211.193.546 = $270.341.546

Cuadro: PERSONAL DE APOYO

Valor

Descripcién Justificacion Proveedor Financiado | Efectivo Total
sziiar deinvestigacion - Apoyo en preparacion, caracterizacion y evaluacion de catalizadores UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA $5.266.818 $0 $0 $5.266.818
EZ'::"aI de Apoyo - Apoyo en preparacion, caracterizacion y evaluacion de catalizadores UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA $59.148.000 $0 $0  $59.148.000
Personal de apoyo TdeA il';l:jiossilésncos y te)‘(t'"e:-e i a porosos obtenidos a partir de Ei?\;\lE%I_S?gll(;&DE ANTIOQUIA INSTITUCION $5.266.818 $0 $0 $5.266.818

Cuadro: PUBLICACIONES

S A Smrafle . n n Valor

Descripcion Justificacion Proveedor Financiado | Efectivo Total
Put:tllcaclon ‘clenllﬁc.a en rev.lsla indexada de D ) de los > .de ir enlap de UNIVERSIDAD NACIONAL DE $3.000.000 $0 $0 $3.000.000
caracter nacional o internacional materiales precursores metalicos COLOMBIA
Publllcaclon s:len!lﬁcg en re\{lsta indexada de D ) de los : vde ir enlap de UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE $3.000.000 50 $0 $3.000.000
caracter nacional o internacional materiales precursores metalicos. SANTANDER
Publllcaclon ?lentlﬁc? en re\{lsta indexada de Di I de Ios' ° de ir s obte 'en el t?esarrollo de UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA $3.000.000 50 $0 $3.000.000
caracter nacional o internacional ysu en 1
Publicacion cientifica en revista indexada de | Di i6n de los de investigacio idos en la i6n de TECNOLOGICO DE ANTIOQUIA
caracter nacional o internacional materiales carbonosos. INSTITUGION UNIVERSITARIA $3.000.000 $0 $0 | $3.000.000
Publicacion cientifica en revista indexada de Di ion de los deir igacio idos en el de POLITECNICO COLOMBIANO
caracter nacional o internacional i licos y su ion en aplicaciones i i JAIME ISAZA CADAVID $3.000.000 $0 %0 $3.000.000

Cuadro: SALIDAS DE CAMPO

Recoleccion de materia prima Obtencion de material particulado en polvo de las llantas usadas para la obtencion de la POLITECNICO COLOMBIANO $1.999.098 s0 50 | $1.999.908
(residuos urbanos-industriales) materia prima para la sintesis de carbones y catalizadores. JAIME ISAZA CADAVID 999 -999.




Cuadro: SERVICIOS TECNICOS

Descripcion Justificacion Proveedor Financiado | Efectivo ¥2It':
UV VISIBLE C: izacion licores de lixiviacion y de galvanizado ggllz/:;;IEAD NACIONAL DE $0 $0 = $1.050.000 $1.050.000
Difraccién de rayos X Caracterizacion inicial de las baterias ion-litio ggt/:SSIIEAD NACIONAL DE $3.795.000 $0 $0 $3.795.000
Microscopia electronica de barrido ~ Caracterizacion inicial de las baterias ion-litio ggt/:SSIIEAD NACIONAL DE $3.115.000 $0 $0 $3.115.000
:;‘?:?E;;""im por fluerescencia | ¢ - terizacion inicial de las baterias idn-litio ggt’:&;fm NACIONAL DE $2.800.000 0 $0 | $2.800.000
E:_:I";‘:::’;:: tamafio de Caracterizacion inicial de las baterias i6n-itio ggt’:;;fm NACIONAL DE $320.000 $0 S0 $320.000
Elsapser;::ome(ria de masas de Caracterizacion de Cobalto y hierro en los productos finales ggt’;&::EAD NACIONAL DE $4.800.000 $0 $0 $4.800.000
:;;ﬁsgoscopla de absorcion Caracterizacion de Cobalto y hierro en la etapa de extraccién y desextraccion ggtgz;;fw NACIONAL DE $5.170.000 $0 $0 = $5.170.000
?ﬁ:lssc::::?e ‘::;yos « Determinacion "bulk” de 6xidos metalicos en materias primas y productos obtenidos g;‘n{;ﬁg? INDUSTRIAL DE $1.050.000 $0 $0  $1.050.000
Microscopfa Electrénica de Barrido i‘r‘\lermedios. pre::::;rlgg irc:]e‘{éli;os ; rv;al‘eria?:sliz::ﬁz(:g::ezrimas‘ productos lSJ::\]{I'iF:\IS[;ggD INPUSTRIAL DE $2.850.000 %0 %0 $2.850.000
/::flgisfirzgceié(?‘T;iors de particula E):(t::;i(;]:cién tamafios de particula en materiales precursores y en catalizadores ls.lzlrl\:{ri?‘s[;EQD INDUSTRIAL DE $1.400.000 $0 $0 $1.400.000
Difraccion de rayos X Identificacion de f'a.ses cyristalir?as yde mfneréles elnlmalerias primas y productos l;::\:{;l?ﬁ;l;/;D INDUSTRIAL DE $2.700.000 50 $0 $2.700.000
::'illi;i: di‘:g;"m de precursores y | slisis quimico de precursores y catalizadores UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA $7.000.000 $0 $0 | $7.000.000
Andlisis de productos de reaccion  Andlisis de productos de reaccion UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA $5.000.000 $0 $0  $5.000.000
S;:icz'::;f:sm" dopracursores ¥ | ¢ acierizacién de catalizadores por técnicas analiticas avanzadas UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA $10.000.000 $0 $0 | $10.000.000
g:il:;?gii:dsorcién desorcién Caracterizacion de la porosidad de los materiales carbonaceos. :;\‘E;.T,rotggﬁ&aség;g%;r $1.500.000 $0 $0 = $1.500.000
Analisis elemental Caracterizacion de la composicién quimica de los materiales carbonaceos K;_TSJS‘;ISS&\E/;;‘;&%&A $700.000 $0 $0 $700.000
Microscopia Electrénica de Barrido = Caracterizacion morfolégica de los materiales carbonaceos obtenidos K;TSJS%&S;E:;‘;{&;?LA $1.800.000 $0 $0 $1.800.000
Andlisis elemental o _ - ) o . POLITECNICO COLOMBIANO JAIME
Determinacién de la composicién quimica de los catalizadores bimetalicos obtenidos ISAZA CADAVID $1.242.600 $0 $0  $1.242.600
Adsorcion-Desorcion de Nitrogeno =~ D inacion de las propi de los i i i i Eﬂi&%i&gOLOMBIANO JAIME $1.242.600 $0 $0 $1.242.600
Difraccion de rayos X Identificacion de las fases cristalinas de los catalizadores bimetalicos obtenidos ::;ZLZIIE(;’\S;?ISOLOMBIANO JAIME $1.242.600 $0 $0 $1.242.600
Andlisis imétri Dy inacion de la ilidad térmica de los catalizadores bimetalicos obtenidos ::’SC:\;IZ%(;I\S;(/)ISOLOMBIANO JAIME $1.242.600 $0 $0  $1.242.600
:;p:icc':’smpia de abosreion Caracterizacion morfolégica de los catalizadores bimetalicos obtenidos ;ﬂi&'\gi\ag OLOMBIANO JAIME $0 $0 | $2.000.000  $2.000.000
Microscopia electronica de barrido ~ Caracterizacion morfoldgica de los catalizadores bimetalicos obtenidos r’s(;I.ZIZE;:(;,\I\Si\(I)IgOLOMBIANO JAIME $1.242.600 $0 $0 $1.242.600
TOT $60.213.000 $0 | $3.050.000 = $63.263.000
Cuadro: VIAJES
Descripcién Justificacion Proveedor Financiado | Efectivo ¥2It:';
Brasil T 'e'n.ed:e::z; oo dei igacio i en la produccién de materiales precursores ggl:/;‘IjES”IADAD NACIONAL DE $2.030.000 50 $0 $2.030.000
Mexico metélicos ;nI:\Zl:tz cientifico. ! fooc! ‘ o fonce . : ggllj/(fSSIIEAD NACIONAL B $990.000 $0 $0 $990.000
Medellin me‘;"'cos 'en':vee':; o, de investigac idos en la i6n de materiales p ggt’;;;fm NACIONAL DE $990.000 50 $0 | $990.000
Medellin i i a 'I'e;‘de I.os e ! de ‘i‘ e'n ev’e'mo Cien‘“’ﬁctfn el desarrollo de catalizadores metalicos y su légl:/:;;lEAD NACIONAL DE $990.000 $0 $0 $990.000
Medellin Asistencia a Eventos Cientificos Para divulgacion de resultados en evento cientifico. g::\){;?\%ggt) INDUSTRIAL DE $1.623.330 $0 $0  $1.623.330
Medellin Sodaizac 'e'n.edveelrifJ ;ienmico. dei igacio i en la produccion de materiales precursores ls_l:'l\;{riF’t\‘SsI;/;D INDUSTRIAL DE $855.000 50 $0 $855.000
Medellin Asistencia a Eventos Cientificos Para divulgacion de resultados en evento cientifico. UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE $855.000 $0 $0 $855.000

SANTANDER



Socializacion de los resultados de investigacion obtenidos en el desarrollo de catalizadores metalicos y su

Brasil | . o . . I UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA $5.000.000 $0 $0 $5.000.000
1en ir en evento cientifico.
Medellin alizacion de los resultados de | enidos en el desarrollo de catalizadores metélicos y su UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA $1.623.330 $0 $0 | $1.623.330
1en ir en evento cientifico.
Medellin acion de los resultados de | nidos en el desarrollo de catalizadores metdlicos y su UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA $855.000 $0 $0 | $855.000
1en ir en evento cientifico.
Medellin acion de los resultados de enidos en e desarrollo de oatalizadores metdlicos y su UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA $855.000 $0 $0 | $855.000
ven ir en evento cientifico
" ializacion de los deir igaci idos en la ion de i carbonosos en TECNOLOGICO DE ANTIOQUIA
Medelin evento cientifico. INSTITUCION UNIVERSITARIA $856.000 $0 50| $865.000
" 1 de los deir igacic i enla ion de i arbone en TECNOLOGICO DE ANTIOQUIA
Medellin evento cientifico. INSTITUCION UNIVERSITARIA $1623.330 80 50 | $1.625.330
" 6n de los deir igacio i enlap ion de i arbon en TECNOLOGICO DE ANTIOQUIA
Medellin evento cientifico. INSTITUCION UNIVERSITARIA $855.000 80 50| $855.000
. izacion de los deir igacio i en el desarrollo de catalizadores metalicos y su POLITECNICO COLOMBIANO JAIME
Medellin luacién en aplicaciones industriales en evento cientifico. . ISAZA CADAVID $990.000 o %0 | $990.000
México Socllallz.a'clon de I9s rgsultac:ios de }nvestlgaclon oblgnldlos en el desarrollo de catalizadores metalicos y su POLITECNICO COLOMBIANO JAIME $990.000 50 $0 $990.000
1en ir en evento cientifico. ISAZA CADAVID
" izacion de los r de i igacio i en el desarrollo de catalizadores metalicos y su POLITECNICO COLOMBIANO JAIME
Brasil luacién en aplicaciones industriales en evento cientifico. ISAZA CADAVID $2.030.010 $0 $0 | $2030.010
" izacion de los dei igacio i en el desarrollo de catalizadores metalicos y su POLITECNICO COLOMBIANO JAIME
Medellin ion en aplicaci ir i en evento cientifico. ISAZA CADAVID $990.000 $0 $0 $990.000
$25.000.000 $0 $0 = $25.000.000

Valor

Descripcion Justificacion Proveedor Financiado
Total

Asesoramiento y apoyo en las etapas de caracterizacion de residuos que se utilizaran para obtener los precursores
de cobalto y hierro. Asi como en las etapas necesarias de pre-tratramiento, de forma que puedan servir como $63.201.816 = $42.134.544 $0  $105.336.360

Veronica Correa UNIVERSIDAD NACIONAL

Rodriguez o DE COLOMBIA
precursores metalicos.
Juan Diego . " i " PR UNIVERSIDAD NACIONAL
Quintero Correa Experimentacién en la recuperacion de cobalto a partir de baterias ion-litio DE COLOMBIA $5.266.818 $0 $0 $5.266.818
Juan José Pardo . " i . " " : UNIVERSIDAD NACIONAL
Saray Experimentacion en la recuperacion de hierro a partir de los lodos de galvanizado en caliente DE COLOMBIA $18.960.545 = $12.640.363 $0 $31.600.908
Silvia Juliana
Bermejo Apoyo en obtencion de materiales ceramicos precursores a partir de baterias alcalinas gastadas UNIVERSIDAD INDUSTRIAL $5.266.818 $0 $0 $5.266.818
" . DE SANTANDER
Villamarin
Diego Nicolas P . . N, - B " UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
Sarques Suarez Apoyo en la 1 de procesos para la valorizacion metaltrgica de baterias alcalinas gastadas DE SANTANDER $5.266.818 $0 $0 $5.266.818
Sebastian Amar i P i : UNIVERSIDAD DE
Gil Preparacion, caracterizacion y evaluacion de catalizadores ANTIOQUIA $18.960.545 = $12.640.363 $0 $31.600.908
David Garcia y . " . UNIVERSIDAD DE
Contreras Preparacion, caracterizacion y evaluacion de catalizadores ANTIOQUIA $5.266.818 $0 $0 $5.266.818
Manuela lara TECNOLOGICO DE
vasquez Obtencion de catalizadores porosos para la pirélisis de materiales plasticos y residuos textiles quirrgicos. ANTIOQUIA INSTITUCION $5.266.818 $0 $0 $5.266.818
q UNIVERSITARIA
Lisney Carina Desarrollo de de las activi ient i con la sintesis y izacién fisicoquimica y POLITECNICO
Lope yMUI'na 6 elos i ali 6 3 COLOMBIANO JAIME ISAZA $5.266.818 $0 $0 $5.266.818
pez Mol CADAVID

N o - . " o : - POLITECNICO
Lau.ra Garcia Desal:rcllu de actividades cientificas relacionadas con la evaluacion catalitica de los catalizadores metalicos COLOMBIANO JAIME ISAZA $5.266.818 50 50 $5.266.818
Gutierrez heterégeneos. CADAVID

$137.990.632 = $67.415.270 $0 = $205.405.902

Rubros por Ao

EQUIPOS $289.341.369 $144.670.685 $48.223.563 $482.235.617
PERSONAL CIENTIFICO $108.136.618 $81.102.464 $81.102.464 $270.341.546
SALIDAS DE CAMPO $1.199.999 $599.999 $200.000 $1.999.998
SERVICIOS TECNICOS $37.957.800 $18.978.900 $6.326.300 $63.263.000

VINCULACION DE ESTUDIANTES $82.162.360 $61.621.771 $61.621.771 $205.405.902



GASTOS DE OPERACION $16.172.055 $8.086.028 $2.695.342 $26.953.425

VIAJES $0 $17.500.000 $7.500.000 $25.000.000
EVENTOS ACADEMICOS $0 $4.340.020 $10.126.712 $14.466.732
MATERIALES E INSUMOS $51.623.738 $25.811.869 $8.603.957 $86.039.564
PERSONAL DE APOYO $34.840.818 $20.904.491 $13.936.327 $69.681.636
BIBLIOGRAFIA $26.908.789 $13.454.395 $4.484.798 $44.847.982
PUBLICACIONES $0 $4.500.000 $10.500.000 $15.000.000

$648.343.546 $401.570.622 $255.321.234 $1.305.235.402

Global Total

T —————
TECNOLOGICO DE ANTIOQUIA INSTITUCION UNIVERSITARIA = $39.366.966 54,85 $32.400.000 45,15 0 $71.766.966
POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA CADAVID $167.854.365 34,14  $323.757.077 65,86 $0 O $491.611.442
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER $39.366.966 61,63 $24.508.000 38,37 $0 O $63.874.966
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA $164.475.511 59,09 $101.215.242 36,37 $12.640.363 4,54 $278.331.116
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA $138.929.179 34,76 $205.946.826 51,53 $54.774.907 13,71  $399.650.912

$549.992.987 $687.827.145 $67.415.270 $1.305.235.402

Contrapartida

T ——————— e
TECNOLOGICO DE ANTIOQUIA INSTITUCION UNIVERSITARIA $32.400.000 $32.400.000
POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA CADAVID $323.757.077 100 $0 0 $323.757.077
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER $24.508.000 100 $0 0 $24.508.000
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA $101.215.242 88,9 $12.640.363 11,1 $113.855.605
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA $205.946.826 78,99 $54.774.907 21,01 $260.721.733

Ciudad: Dia: Mes: Afo:



Firma representante legal.
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