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1. RESUMEN

Lg Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Co-
lombia, Seccional de Medellin, ofrece el programa de post-
gl‘{id() en Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos
orientado a otorgar el titulo de Magister. Este program:;
cuenta con el apoyo del “Proyecto ICFES - BID para el De-
sarrollo de la Capacidad de Investigacion en Colombia”.

El postgrado se orienta a formar investigadores y especia-
lizar profesionales en el campo de los recursos hidraulicos,
para satisfacer necesidades del pais en esa area. Asi mismo,
buscg fomentar la investigacion aplicada mediante la inte-
gracion de esfuerzos de la Universidad con las entidades del
sector publico y privado que se encargan del aprovecha-
miento de los recursos de agua en Colombia.

El plan académico del postgrado se desarrolla en tres se-
mestres académicos y permite al estudiante capacitarse en
una de las cuatro areas de investigacion las cuales se han
identificado como prioritarias en el campo de estos re-
cursos.

2. INTRODUCCION

La Facultad Nacional de Minas, fundada en 1887, es uno
de los establecimientos con mas trayectoria dedicados a la
formacion de ingenieros en el pars. Desde su creacion se ha
preocupado por capacitar profesionales para la utlizacion
adecuada de los recursos hidraulicos, inicialmente orienta-
dos hacia 1a explotacion minera. Esta labor se amplio a los
desarrollos hidroeléctricos, al suministro de agua para las
comunidades y al control de las corrientes de agua cuando
en 1911 la Facultad empezo a ofrecer la carrera de Ingenie-
ria Civil. El estudio de los recursos de agua se ha profundi-
zado en la Facultad en las ultimas decadas, especialmente
a partir de 1954, fecha en que se inicio la construccion de
su Laboratorio de Hidraulica. Como consecuencia de lo
anterior y de la labor de su personal docente y de sus egre-
sados, a la Facultad Nacional de Minas se le ‘considera como
entidad pionera en los estudios de hidrologia y en la aplica-
cion del analisis de sistemas al desarrollo de los recursos de
agua en Colombia.

En la actualidad se desarrolla en ella una intgnsa activ@-
dad en ese campo, mediante la docencia en las areas dg hi-
drologia, la investigacion aplicada, l1a realizacion de semina-
rios con participacion de expertos de diferentes paises y_Ia
intervencion en eventos de caracter nacional e internacio-
nal. Enorme importancia ha obtenido asi mismo, la labor
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desarrollada por su Laboratorio de Hidraulica “Jairo Muri-
llo””, en estudios e investigaciones sobre la modelacion de
estructuras y sistemas hidraulicos, que se han realizado
para diff;rentes entidades dedicadas al manejo de los recur-
sos hidraulicos, en particular las empresas del sector eléc-
trico, en el pais.

Los recursos hidraulicos son abundantes en Colombia y
su adecuado aprovechamiento es parte fundamental del de-
sarrollo nacional. Las entidades oficiales y la ingenieria na-
cional estan llamadas a desarrollar una intensa y permanen-
te labor para determinar las disponibilidades de aguas su-
perficiales y subterraneas, estimar las demandas futuras del
recurso de acuerdo con el crecimiento del pafs, senalar los
proyectos de orden prioritario, corregir los conflictos de
orden institucional y politico y, fundamentalmente, articu-
lar integralmente el aprovechamiento de los recursos hidrau-
licos con el desarrollo nacional, para lo cual necesitan el
concurso de suficientes profesionales e investigadores am-
pliamente capacitados. Apoyada en su amplia experiencia
académica e investigativa, la Facultad Nacional de Minas
le ofrece al pais el programa de postgrado en Aprovecha-
miento de Recursos Hidraulicos, como un medio eficaz para
la formacion de los especialisiias requeridos y para el fomen-
to de lainvestigacion aplicada en el ambito de los recursos
de agua.

El programa se ofrece para profesionales que por su for-
macion académica, su campo de trabajo y su vocacion pro-
fesional tengan una alta afinidad con el campo de los recur-
sos hidraulicos y en particular con las areas de especializa-
cion prioritarias del postgrado. -

El programa entrard en funcionamiento a partir de agos-
to de 1984, y otorgard el titulo de Magister en Aprovecha-
miento de Recursos Hidraulicos.

3. OBJETIVOS
Los objetivos principales del programa son los siguientes:

a. Formar investigadores que contribuyan a un mejor cono-
cimiento de los recursos de agua del pais, al planeamien-
to de su desarrollo y al manejo de los mismos.

b. Especializar profesionales que atiendan los proyectos na-
cionales y regionales de aprovechamiento y manejo de
recursos hidraulicos.

¢. Capacitar profesores universitarios que incrementen y
mejoren el trabajo docente e investigativo en el area en
todo el pais.

d. Permitir y fomentar la interaccién entre la Universidad y
entidades publicas y privadas para el desarrollo de estu-
dios e investigaciones y para el intercambio de experien-
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cias sobre disciplinas relacionadas con el campo de los
recursos hidraulicos.

e. Proyectar la experiencia de la Facultad hacia entidades

publicas y privadas en lo referente a la investigacion, pla-
neacion, desarrollo y administracion de recursos hidrauli-
cos, sobre la base de un trabajo académico avanzado.

4. AREAS DE INVESTIGACION

El programa de postgrado se orienta a especializar al es-
tudiante en una de las cuatro reas basicas que se mencio-
nan a continuacion, y a promover la investigacién aplicada
en cada una de ellas, con especial énfasis en el caso colom-
biano.

a. Planeamiento y Manejo de/los Recursos Hidraulicos. Esta
area comprende el estudic de la planeacion, la optimiza-
cion, el desarrollo y la administracién de los sistemas de
aprovechamiento de recursos de agua, Incluye el anilisis
de los aspectos institucionales, sociales, econémicos y fi-
nancieros que se relacionaron con esos aprovech amientos.

b. Hidrologia Estocéstica. Esta area incluye lo relativo a la
modelacion probabilistica de los procesos hidrolégicos,
el conocimiento de regimenes hidrolbgicos regionales y
el tratamiento del problema de la informacién escasa.

c. Sistemas Hidrolégicos. Esta area se orienta al estudio de la
interaccion del agua con el climay la geomorfologia. En
especial, se analizan los procesos del ciclo hidrologico
que intervienen en las relaciones lluvia - escorrentia.

d. Hidrologia del Agua Subterrinea. En esta area se estu-
dian aspectos relacionados con la modelacién de acuife-
ros, la interaccion acuifero - rio y el potencial del recur-
so de agua subterranea a nivel regional.

4.1. Area de Planeamiento y Manejo de los Recursos
Hidraulicos.

El postgrado busca, con el area de planeamiento y manejo
de los recursos hidrdulicos, capacitar profesionales que se
desempefien en las tareas interdisciplinarias que conforman
el proceso de desarrollo de esos recursos. Estas tareas pue-
den resumirse de la siguiente manera, agrupadas segun las
etapas principales del desarrollo de los recursos de agua.
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a. Etapa de planeacion. En esta etapa se identifican las ne-
cesidades de la comunidad que deben satisfacerse con los
recursos hidraulicos, se cuantifican y evaliian los recursos
disponibles y se estudian las diferentes alternativas de
desarrollo que permiten satisfacer esas necesidades con
esos recursos. En esta labor tiene especial importancia la
comparacion de costos y beneficios para todas las alter-
nativas. Como resultado, se obtiene la identificacion v
seleccion de la alternativa mas recomendable.

b. Etapa de disefio. Es esta etapa se identifican y dimensio-
nan detalladamente los sistemas y las obras que confor-
man la alternativa seleccionada en la etapa anterior.

c. Etapa de construccion. Consiste ésta en la ejecucién de
las obras necesarias para el aprovechamiento del recurso.

d. Etapa de operacion. Después de terminadas las obras que
conforman el aprovechamiento, el sistema asi constitui-
do debe administrarse y manejarse de tal manera que se
satisfagan oOptimamente las necesidades para las cuales
se desarrollo.

Puede observarse que todo el proceso descrito supone
un trabajo altamente interdisciplinario, en el cual intervie-
nen aspectos de ingenieria, de economia y de relaciones
interinstitucionales o politicas dentro de la comunidad, to-
dos los cuales deben manejarse de tal manera que se obten-
ga el maximo beneficio con el minimo costo.

Debe aclararse que los conceptos de beneficios ycostos
se entienden aqui en su sentido mas amplio y no solamente
en el sentido economico.

4.2, Area de Hidrologia Estocastica

Los fenomenos hidrologicos son procesos eminente-
mente aleatorios (este término es sinénimo de estocastico o
probabilistico ). Para respaldar esta afirmacién es suficiente
tener en cuenta que en la produccion de cada una de las fa-
ses del ciclo hidrologico (precipitacion, infliltracion, evapo-
racion, transpiracion, flujo subterraneo, fluj: base, flujo su-
perficial) intervienen miiltiples variables climatolGgicas, me-
teorologicas y geomorfologicas cuya magnitud y cuyo efec-
fo en el proceso total no son predecibles ni predetermina-
bles de una manera precisa.

Sin embargo, por otro lado, cabe aclarar que no todo el
proceso hidrologico es aleatorio. El fenomeno conocido
como “‘persistencia” implica que en las variables hidrologi-
cas existe (en mayor o menor grado ) una correlacion in-
terna a traves del tiempo. Existen ademas correlaciones a
través del espacio, que hacen posible regionalizar algunas
variables hidrologicas. Estas manifestaciones de persistencia
y regionalizacion en la hidrologia permiten también anali-
zar esas variables y fenomenos, al menos parcialmente, de
una manera deterministica.

Desde la década de 1960 se han desarrollado y perfec-
cionado en la hidrelogia los llamados modelos estocasti-
cos. Estos modelos describen, representan, reproducen y
preservan las propiedades aleatorias y deterministicas de
las series hidrologicas, si bien no describen los fendmenos
bajo el punto de vista de sus causas y manifestaciones fisi-
cas.
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El postgrado busca con el area de hidrologia estocéstica
capacitar .[‘Jrofesionales e investigadores para la adecuada
comprension de las propiedades aleatorias y deterministicas
de la hidrologia y para la aplicacion de los modelos estocas-
ticos al desarrollo de los recursos hidraulicos.

4.3. Area de Sistemas Hidrologicos

El estudio de los procesos fisicos de la hidrologia, vale
decir de la interaccion del agua con la atmosfera y con el
suelo a través de las diferentes etapas del ciclo hidrologico
constituye uno de los soportes de la ingenieria de recurso;
hidraulicos. En particular la comprension de esos procesos
es importante para la cuantificacion del recurso agua, para
la evaluacion de la calidad del mismo y para el estudio de
su distribucion en el tiempo y en el espacio. En otras pa-
labras, la determinacion de los parametros basicos para el
disefio de las obras y los sistemas de aprovechamiento y
coptrol de recursos hidraulicos, tales como los caudales
maximos, promedios y minimos que se’ obtienen de una
cuenca, se fundamenta en el adecuado conocimiento que se
tenga de los procesos hidrologicos.

E’I postgrado busca fomentar la investigacion y la capaci-
tacion profesional en hidrologia, aplicada a los recursos
hidraulicos. En particular, el area de sistemas hidrologicos
se orienta al estudio de la identificacion, formulacion y ca-
libracion de los modelos mas adecuados para representar los
fenomenos hidrologicos, a la luz de las condiciones particu-
lares que presentan la climatologia, lameteorologia y la
geomorfologia regionales en Colombia.

4.4. Area de Hidrologia del Agua Subterranea

En algunas regiones del pais las aguas subterraneas cons-

tituyen el principal y a veces unico recurso hidraulico
disponible. Sin embargo, comparativamente con su impor-
tancia ha sido realmente poco el trabajo que en general se
ha hecho en el pais en investigacion de este recurso bajo el
punto de vista de su cantidad, calidad, distribucion y con-
diciones de aprovechamiento. Se excluyen de esta afirma-
cién las tareas que en ese sentido adelantan el INGEOMI-
NAS y otras entidades de orden regional como la CVC,
al igual que el trabajo académico y de extension de la Facul-
tad de Ingenieria de la Universidad Nacional en Bogota.

Con el area de hidrologia del agua subterranea el post-
grado busca fomentar la investigacion sistematica en ese

campo y capacitar profesionales que se enfrenten a los pro-
blemas relacionados con la exploracion y la prospeccion
de acuiferos y su adecuada explotacion,

5. PLAN ACADEMICO

Bl plan de estudiosdel postgrado se desarrolla en tres se-
mestres académicos, de acuerdo con la distribucion de asig-
naturas, seminarios y trabajo de tesis que se presenta a con-
tinuacion.

Primer Semestre

Asignaturas i Horas
(Comunes para todas las areas) por semana
Sistemas de Recursos Hidraulicos 3
Anilisis y Sintesis de Procesos Hidrologicos 3
Hidrologia Aplicada 3
Flujo en Medios Porosos I 3
Seminario I Variable

Segundo Semestre

Asignaturas Asignaturas Asignaturas Asignaturas ' Horas por
Aréa de Planeamiento Area de Hidrologia Arca de Sistemas | Arca de Hidrologia Semanas

¥ Manejo de los Estocastica Hidrolagicos Subterranca
Recursos Hidraulicos

Gestion de Recursos Analisis Estadisti- Hidrologia Flujo en Medios 4
Hidraulicos co en Hidrologia Dindmiea | Porosos 11

Economia de los Re- Series Hidrologia Fmsp«»rr\c‘?n ¥

cursos Hidraulicos Cronologicas Dinamica 1L Explotacion de 3
Acuiferos

Planificacion Integral Electiva Electiva Electiva 3

de Cuencas

Seminario 11 Seminario I1 Seminario I1 Seminario 11 Variable

Tercer semestre

Asignaturas Horas
(Especificas para cada area) por semana
Electiva 3 3
Trabajo de Tesis Variable
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Cada estudiante que se matricula en el postgrado selec-
ciona una de las areas de investigacion del programa, a
la cual se le asigna desde su admision. El trabajo acade-
mico de caracter avanzado y la realizacion de investiga-
ciones en el programa requieren que los estudiantes man-
tengan una disponibilidad de tiempo completo para este
postgrado. A cada estudiante se le asigna un profesor ~onse-
jero que lo asesora en el desarrollo de su trabajo.

Las materias enunciadas en la distribucién anterior son
obligatorias para los estudiantes asignados a la respectiva
drea. Las materias electivas se seleccionan por parte de los
estudiantes de acuerdo con su profesor consejero.

Los Seminarios I y II consisten en trabajos teoricos o
teorico-practicos realizados por grupos de estudiantes bajo
la direccion de profesores especialistas en cada area. El Se-
minario I se orienta al analisis de proyectos o estudios ante-
riores v a la revision de su bibliografia. En el Seminario II
los estudiantes, guiados por su profesor consejero, definen
su tema de tesis dentro de su drea de especializacién y avan-
zan en la revision critica de la bibliografia correspondiente
y en la programacion del trabajo respectivo.

El trabajo de tesis, obligatorio para todos los estudiantes
matriculados en el programa, tiene caricter teorico o teori-
co-aplicado, segin cada caso. Cada una de las tesis debe te-
ner caracter investigativo y presentar un aporte original en
el area respectiva.

6. RESUMEN LE ASIGNATURAS

A continuacion se presenta una sintesis de los objetivos
generales de cada una de las asignaturas obligatorias y de
algunas asignaturas electivas incluidas en las diferentes areas
de investigacion del programa.

6.1. Area de Planeamiento y Manejo de los Recursos
Hidraulicos.

— Sistemas de Recursos Hidraulicos, Presenta las princi-
pales tecnicas de optimizacion y simulacién aplicadas
al aprovechamiento de recursos de agua.

— Gestion de Recursos Hidraulicos. Analiza el marco le-
gal, administrativo e institucional para el desarrollo de
los recursos de agua,

— Expansion y Operacion de Sistemas Eléctricos. Estu-
dia algunas técnicas para el planeamiento de la expan-

sion y operacion de los sistemas de generacion eléctri-
ca.

— Eyaluacién de Proyectos Hidroeléctricos. Presenta las
tecnicas y metodologias para evaluar ¥y comparar pro-
yectos del sector eléctrico.

— Economia de los Recursos Hidraulicos. Analiza los
factores economicos, financieros Vv sociales que inter-
vienen en la evaluacion de costos ¥ beneficios de los
proyectos de aprovechamiento de los recursos de
agua,

— Planificacion Integral de Cuencas, Estudia los concep-
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tos basicos para la ordenacion y manejo de una cuen-
ca como un medio fisico, econdmico y social.

6.2 Area de Hidrologia Estocastica

— Analisis y Sintesis de Procesos Hidrologicos. Estudia
los principales modelos estocasticos desarrollados pa-
ra el manejo de series hidrologicas.

— Analisis Estadistico en Hidrologia. Presenta la aplica-
cion de herramientas avanzadas de estadistica ¥ pro-
babilidades al analisis de los procesos hidrolégicos.

— Series Cronologicas. Estudia la teoria general de las
series cronologicas, con énfasis en su analisis Yy mo-
delacion.

6.3 Area de Sistemas Hidrologicos.

— Hidrologia Aplicada. Presenta algunas tecnicas pric-
ticas para el andlisis de los procesos hidrolégicos v
para la determinacion de eventos de precipitacion y
escorrentia que rigen el disefio de obras v sistemas
hidraulicos.

— Hidrologia Dinamica 1. Analiza algunas técnicas de
inferencia hidrologica a partir de informacién geo-
morfolagica y climatica.

— Hidrologia Dinémica II. Estudia en forma avanzada
las componentes hidrolégicas con énfasis en las impli-
caciones sobre las decisiones técnicas y economicas de
obras y sistemas hidraulicos.

— Limnologia. Estudia los regimenes hidrologicos de la-
g0s, rios vy embalses. Incluye la evaluacién de altera-
ciones en los regimenes por obras artificiales (embal-
ses y derivaciones ).

— Hidrometeorologia. Presenta el analisis avanzado de
los procesos hidrometeorolégicos ¥ su medicion.

6.4 Area de Hidrologia Subterrinea

— Flujo en Medios Porosos I. Estudia los elementos de
la hidraulica del agua subterrénea.

= Flujo en Medios Porosos II. Analiza los problemas re-
lacionados con el transporte de sustancias disueltas y
su dispersion en medios porosos. Introduce aspectos
geotérmicos relacionados con agua subterranea.

— Prospeccion y Explotacion de Acuiferos. Presenta las
tecncias de identificacion, reconocimiento, prospec-
clon y explotacion de acuiferos,

— Modelos en Hidrologia Subterranea. Estudia las ideas
f:undamentales sobre modelacion de acuiferos, con
enfasis en la aplicacion a la hidrogeologia regional.

7. ORGANIZACION Y RECURSOS

[_,a direccion académica del postgrado estd a cargo del Co-
mité Asesor del Programa y el Director Académico. La ad-
ministracion del programa la ejerce la Facultad Nacional de
Minas,
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El cu 4 emi C
erpo de pmfgsores del postgrado esta conformado academico, Por esta razon, la existencia de este programa
por especialistas nacionales y extranjeros poseedores de

; : 5 constituye una coyuntura muy favorable para el intercam-
thuio Cl:(l)en I\;Iaglsterl o tDoctor en el area de_ los recursos de bio de servicios, informacion y experiencias entre la Univer-
gua, ODresallente experiencia profesional o docente. sidad y las entidades vinculadas al desarrollo de los recursos
de agua en el pais, con el objeto de promover y realizar in-
vestigaciones. Es altamente deseable y provechoso para am-
bas partes que se establezcan convenios amplios de coope-

racion con esa finalidad entre dichas entidades y la Universi-
dad.

Para el desarrollo de las investigaciones del postgrado se
cuer_1ta con modernos equipos de computador asi como
equipos geoeléctricos para prospeccién de acuiferos, des-
tinados a todos en forma exclusiva a la investigacion. Asi
mismo se cuenta con el apoyo de diversos laboratorios de la
Universidad Nacional de Colombia en las areas de ingenieria

hjdrét{lica, ingenierfa sanitaria, ingenieria de suelos, ingenie- 9. CONCLUSIONES

":a electrica, ingenieria quimica, y otras, que permiten un Con base en la informacién que se ha presentado acerca

h??]bs’uol' interdisciplinario en la investigacion de recursos del programa de postgrado en Aprovechamiento de Recur-
idraulicos,

sos Hidraulicos, se destacan los puntos siguientes:

Estan también disponibles la biblioteca, auditorio, sis-
temas audiovisuales y otras ayudas docentes de la Facultad
Nacional de Minas. Estas se reforzaran con biblioteca y
hemeroteca especializada para el postgrado.

a. El programa procura la capacitacion y especializacion de
investigadores, profesionales y profesores universitarios
para el desarrollo de los recursos de agua.

b. Con el programa se estimula la investigacion aplicada en
8. LA INVESTIGACION EN EL POSTGRADO ese campo en el pais.

El trabajo académico avanzado del programade postgrado  c. El programa ofrece cuatro dreas prioritarias de investiga-
en Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos tiene como cion identificadas de acuerdo con las necesidades prin-
uno de sus principales objetivos la investigacion aplicada. cipales que existen en el medio académico y profesional.
Los proyectos de investigacion pueden ejecutarse directa-

mente por parte del profesorado, por parte de los estudian-  d. El programa constituye una coyuntura favorable para el

tes como trabajos de tesis o dentro de las asesorias especiali- intercambio de servicios, informacion y experiencias

zadas que puede contratar la Universidad. orientadas a investigacion entre la Universidad y la}s enti-

dades vinculadas al desarrollo de los recursos hidraulicos

Los proyectos de investigacion deben definirse de acuer- en el pais, para lo cual pueden establecerse convenios
do con necesidades que existan en el medio profesional y amplios de cooperacion. |

ARQUITECTOS E INGENIEROS ASOCIADOS LTDA.

Calle 19 No. 42-152 Teléfonos: 23262 16y 23273 28

Apartado Aéreo 51793
Medellin - Colombia
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