Anotaciones sobre la ingenieria de
postgrado en Colombia

Por;: Dario Valencia Restrepo

Trabajo presentado en la Novena Reunlén Panamericana sobre
la Ensefianza de Postgrado en Ingenieria, auspiciada por la Orga-
nizacion de los Estados Americanos v llevada a cabo entre el 10.
y el & de octubre de 1984, en la Universidad de Guanajuato,
Salamanca, México.

0. INTRODUCCION

La Novena Reunion Panamericana sobre la Ensefianza
de Postgrado en Ingenieria se propuso examinar de cerca
algunos aspectos de importancia para paises en desarro-
Ilo, como produccion y maquinaria agricola, vivienda/po-
pular y fuentes econémicas de energia. También se quiso
obtener una vision panoramica de la situacion de los es-
tudios de postgrado en Ameérica Iatina y el Caribe, don
el fin de poner en marcha acciones de cooperacion mul-
tinacional, y presentar ejemplos del impacto nacional o
regional de dichos estudios.

El autor de este trabajo fue invitado a hacer una pre-
sentacion general de la formacion de postgrado ‘en inge-
nieria en Colombia y a comentar una experiencia regio-
nal que fuera de su conocimiento. El trabajo se centra en
un diagnostico y unas perspectivas de la situacion actual,
y termina presentando la experiencia y posibilidades de
tres programas de la Universidad Nacional de Colombia -
Seccional de Medellin.

1. BREVE RESENA

Los primeros programas académicos de ingenieria de
postgrado en Colombia se inician en 1966 en las areas de
sanitaria, estructuras, transportes y sistemas, ofrecidos
por la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Colombia, Sede de Bogotd, y con asesoria de Nacio-
nes Unidas. Durante los siguientes nueve afios, la misma
Facultad abre otros programas en recursos hidraulicos,
potencia eléctrica, geotecnia e ingenieria ambiental,
completando asi ocho especialidades que aun hoy sub-
sisten, v confirmando su liderazgo en los primeros pasos
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de la formacion avanzada dentro de la ingenieria colom-
biana.

Otros esfuerzos pioneros se plasman en la creacién de
programas de postgrado antes de 1970. La Universidad
Industrial de Santander, la Universidad del Valle y la
Universidad del Cauca, todas instituciones de caracter
estatal pero localizadas fuera de la ciudad capital, ini-
cian, respectivamente, especializaciones en ingenieria
quimica (1968), ingenieria industrial y de sistemas
(1969), y vias de comunicacion (1969). Mencién par-
ticular merece la Universidad de Los Andes, institucion
de origen privado con sede en Bogota, que crea seis pro-
gramas de postgrado entre 1968 y 1977, incluyendo los
conducentes a los titulos de Magister en Ingenieria Me-
canica, Industrial, Civil, Eléctrica, y de Sistemas y Co-
municaciones.

Una observacion del conjunto de programas hasta
1980 muestra un claro predominio de aquellos relacio-
nados con areas de ingenieria civil, seguidos por otros
asociados con ingenieria de sistemas, ingenieria eléc-
trica, ingenieria sanitaria e ingenieria industrial, prin-
cipalmente.

Un corte efectuado en 1983 (1) mostré la existencia
de 20 programas de ingenierfa de postgrado en Colombia,
de los cuales 16 estaban a cargo de universidades estata-
les y 4 a cargo de universidades de origen privado. De
ese total ya citado, 12 programas tenian su sede en Bo-
gota y los 8 restantes fuera de la eiudad capital.

La década que se inicia en 1980 estd cambiando en
forma muy significativa el panorama antes descrito. La
ingenieria de postgrado se encuentra en plena expan-
sion y diversificacion, al punto que un informe de julio
de 1984 (2) indico que habfa 36 programas funcionando
0 cuya creacion estaba en tramite. Recientemente, el Ins-
tituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Su-
perior, con la colaboracion del Banco Interamericano de
Desarrollo, inicid un ambicioso programa de apoyo a la
investigacion y los programas de postgrado en varios
campos, entre los cuales se cuenta el de la ingenieria.
El mencionado programa, que en lo sucesivo se denotara
por las siglas ICFES-BID, estuvo precedido por unos
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analisis v unas decisiones del mayor interés para estas
anotaciones sobre la ingenieria de postgrado en Colom-
bia, y a unos y otros se hara referencia mas adelante en
los numerales 3 y 4.

2. MARCO JURIDICO Y ADMINISTRATIVO

La legislacion que regula la formacion de postgrado
en la universidad colombiana esta fundamentalmente
contenida en el decreto extraordinario niimero 80 del
aino de 1980, expedido por el gobierno nacional. Aun-
que con anterioridad a dicho afio diferentes institucio-
nes de educacion superior expidieron titulos de post-
grado, éstos no contaron con un claro reconocimiento
estatal.

El mencionado decreto reorganizo en forma integral
la educacion postsecundaria (posterior al bachillerato)
en el pais, y definio las siguientes modalidades educati-
vas: formacion intermedia profesional, formacion tec-
nolégica, formacion universitaria y formacion avanzada
o de postgrado. Esta tltima constituye el maximo nivel
de la educacion superior y tiene por objeto la prepara-
cion para la investigacion y para la actividad cientifica
o para la especializacion; la investigacion debe ser el
fundamento y ambito necesario de dicha modalidad.

Los programas de formacion avanzada pueden ser de
formacion académica o de especializacion. En los prime-
ros prevalece la investigacion y en ellos se prepara al
estudiante graduado para la actividad cientifica; condu-
cen a los titulos de Magister o de Doctor. Los corres-
pondientes a la especializacion buscan un perfecciona-
miento del estudiante graduado en su misma profesion
o en areas afines a ella; conducen al titulo de Especia-
lista.

El titulo de Magister se otorga a quienes aprueben el
respectivo programay cumplan con los demas requisitos,
el principal de los cuales es la elaboracion y sustentacion
de un trabajo de investigacion. El titulo de Doctor se
otorga a quienes aprueben el respectivo programa y cum-
plan con los demas requisitos, el principal de los cuales
es la elaboracion y sustentacion de un trabajo que cons-
tituya un aporte original a la ciencia o a sus aplicaciones.
Para obtener el titulo de Especialista es necesario apro-
bar un programa de actividades académicas, principal-
mente cursos o asignaturas, en las cuales no se hace énfa-
sis en la investigacion.

Aunque la legislacion no fija duracion para los progra-
mas antes mencionados, puede decirse que un estudiante
de tiempo completo requiere aproximadamente unos 3 6
4 afios para terminar el doctorado, 18 a 24 meses para
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obtener el titulo de Magister, y un afio para el de Espe-
cialista.

De los 36 programas en funcionamiento o cuya crea-
cién se encuentra en tramite, gegiin se dijo en el :}Umeml
1, 31 corresponden a programas conducentes al titulo de

Magister y 5 al de Especialista.

Para dar una idea del régimen administrativo en que
se desenvuelven los programas de postgrado, se mencio-
nard a continuacion el que corresponde a la Universidad
Nacional de Colombia y que es similar al de otros impor-
tantes centros de educacion superior en el pais.

Los programas universitarios de pregrado o de post-
grado son administrados por Facultades, de manera que
los estudiantes de aquéllos pertenecen a éstas. Las Facul-
tades estan divididas en Departamentos, ¥ éstos a su vez
en Secciones. Los profesores estan adscritos a Secciones,
siendo éstas las unidades académicas de base, cada una
de las cuales trabaja una cierta area o disciplina de la
ciencia, la técnica o el arte, y cumple funciones docen-
tes, invest'igativas y de extension.

El objeto y contenido del plan de estudios de cada
programa que se crea o modifica es recomendado en pri-
mera instancia por un Comité Asesor del Programa,
compuesto principalmente por profesores, ademas de un
representante de los estudiantes y eventualmente otro de
los exalumnos del programa; en esta instancia se da par-
ticipacion a las Secciones y Departamentos que tienen
relacion con el plan de estudios. Las recomendaciones
son consideradas por organismos de la Facultad y la Uni-
versidad, instancias en donde se adoptan las decisiones
finales.

Se destaca entonces que las Secciones adelantan en
sus respectivos campos de trabajo actividades docentes e
investigativas en los niveles de pregrado, de grado y de
postgrado, de manera que, en particular, prestan sus
servicios a los programas que los requieran. De otro lado,
los programas se conforman con asignaturas, seminarios,
talleres, trabajos de grado, tesis, etc., cuya direccion esta
a cargo de profesores de las diferentes Secciones, y a és-
tas al igual que a los Departamentos corresponde una im-
portante responsabilidad en la supervision de dichas acti-
vidades académicas.

3. DIAGNOSTICO

Un escrutinio eritico del desarrollo de los programas
de ingenieria de postgrado en Colombia permite, sin des-
conocer el camino que se ha abierto y los logros dignos
de encomio, llamar la atencién sobre algunos problemas
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importantes que deben ser resueltos si se desea consoli-

dar, fortalecer y aprovechar plenamente esta actividad en
el pais.

3.1 La actividad investigativa en los programas de
pregrado que ofrecen las Facultades de Ingenieria ha si-
do muy modesta en general e inexistente en muchos ca-
sos. Dado que la actividad de postgrado significa una for-
macion en profuu’dxdad se espera que en este nivel avan-
zado se dé un alcance institucional a la investigacion. Sin
embargo, en buena medida ello no ha ocurrido asf por
diversas razones, entre las cuales aqui se aventuran algu-
nas con sentido de hipotesis. '

El caricter colectivo de una investigacién institucio-
nalizada exige un ambiente y unos recursos queé no per-
miten el franco despegue de aquella mientras no se llegue
a lo que podria llamarse uria “masa critica” en éstos. Ese
despegue no ha tenido lugar en la ingenieria colombiana,
por factores como: carencia de un adecuado niimero de
investigadores que ejerza un liderazgo en el prgceso;
limitaciones en documentacién, equipos e lnstalaclbnes,
dificultad para financiar lineas y proyectos de investiga-
cion; falta de relacion entre la academia y la vida profe-
sional, lo que lleva consigo un trabajo universitario t¢ori-
co y libresco en muchos casos, sin conexion con la reali-
dad y los problemas concretos que deben proporcionar
una tematica a la investigacion; excesiva dependencia de
los sectores productivos con respecto a tecnologias ford-
neas; ausencia de politicas de investigacion,

3.2 Los programas no logran obtener un adecuado
nimero de estudiantes graduados que puedan dedicar-
se de tiempo completo al postgrado, de manera que es-
tén en condiciones de cumplir con la exigencia docente
e investigativa de su formacion. Un buen niimero de es
tudiantes se vincula con dedicacion de tiempo parcial,
sin dejar su principal ocupacion laboral por fuera de la
Universidad, Io que’ en un grado importante explica la
alta desercion que se observa en dichos programas, y
también incide negativamente sobre el desarrollo de la
investigacion. Algunas universidades han puesto en mar-
cha exitosas experiencias para resolver esta cuestion, ta-
les como:

— Vinculacién de profesionales que mantienen un sala-
rio de las entidades en donde venian trabajando y que
regresan a ellas una vez obtenido su titulo. La even-
tual experiencia de esos profesionales suele ser atil
para la investigacion, pues ellos pueden plantear pro-
blemas reales de sus entidades de origen y, a la vez,
de interés académico. Ademds, se asegura que los
egresados tendrén posibilidad de aplicar la formacién
adquirida. -
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— Contratacion de estudios con entidades gubernamen-
tales o privadas, que facilitan la financiacion de estu-
diantes que prestan sus servicios como asistentes de
investigacion.

— Establecimiento de becas con algiin tipo de contra-
prestacion.

3.3 Falta de claridad para distinguir entre las diferen-
tes modalidades de la formacion de postgrado. Un cierto
niimero de estudiantes de tiempo parcial se matricula ep
programas de especializacion o de maestria, cuando en el
fondo estd deseando actualizar conocimientos y ello po-
dria lograrlo con programas de educacion continua o de
extension, De otro lado, quienes tengan la oportunidad
de dedicar cierto tiempo a los estudios pero sin énfasis
en la investigacion deben encontrar programas de espe-
cializacion que los satisfagan, para no verse obligados a
tomar programas conducentes al titulo de Magister, en
los cuales la investigacion es preponderante.

3.4 Escasa interaccion con agencias estatales y los
sectores productivos del pais, lo cual no sdlo es respon-
sabilidad de las universidades sino también de los co-
participes de dicha interacciéon. No obstante, se han da-
do experiencias aisladas en el pais que muestran la bon-
dad de esa relacion no solo para una region o el pais,
sino internamente para las universidades: suministro de
temas de investigacion, paralelos a los que se ejecutan en
desarrollo de un cierto contrato; entrenamiento practico
para la formacion de investigadores; financiacion de pro-
fesores y asistentes de investigacion, asi como de planes
de inversion principalmente para la adquisicion de equi-
pos. :

3.5 Carencia de un nimero suficiente de docentes-
investigadores, particularmente en ciertas areas. Aqui
conviene sefialar que las grandes universidades estatales
tienen significativos programas de perfeccionamiento-
para sus docentes, que con frecuencia les permiten obte-

" ner titulos de postgrado en el exterior; mientras duran

sus estudios, los profesores disfrutan de su salario pero
al regresar deben prestar sus servicios a la Universidad
por lo menos el doble del tiempo que permanecieron
fuera de ella. Sin embargo, a pesar del notorio porcen-
taje de docentes con titulo de postgrado, puede ser nece-
sario complementar dichos recursos con expertos que
posean buena experiencia investigativa, y ello no suele
ger posible en razén de los modestos salarios de los cen-
tros de educacion superior. )

En el numeral siguiente, se describira comoel Progra-

ma ICFES-BID, de que antes se hablé, intenta resolver
algunos de los problemas aqui planteados.
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4. PERSPECTIVAS |

1
e

——

Notable ha sido la contribucién de la ingenieria co-
lombiana al desarrollo nacional, especialmente en lo
tocante a obras de infraestructura y a sectores como los
de energfa, industria y minerfa. La ingenieria de post-
grado, cuya existencia ya casi alcanza los 20 afios, ha
sido un factor importante para elevar el nivel académico
y profesional de muchos ingenieros que han ejercido una
benéfica influencia sobre los sectores antes mencionados.

Diferentes acaedémicos y funcionarios gubernamenta-
les, conscientes de lo sefialado en el parrafo anterior y de
los problemas que se discutieron en el numeral preceden-
te, han iniciado este afio un subpx‘/()grama de largo alcan-
ce para vigorizar y replantear la ingenieria de postgrado,
como parte del Programa ICFES-BID mencionado antes.
Se ha visto que este fortalecimiento puede instituciona-
lizar la investigacion aplicada y estimular el progreso de
la investigacion cientifica. '

El Programa ICFES-BID estd apoyando 10 postgra-
dos existentes o nuevos, relacionados con la ingenieria,
en 5 de las més importantes universidades estatales del
pais. Para la asignacién de recursos, se ha considerado
que el Plan de Desarrollo Econoémico y Social preconi-
zado por el actual gobierno define atencién prioritaria
a los sectores energético, mineroy de infraestructura, en
los cuales la ingenieria esta llamada a desempefiar un
destacado papel.

Los objetivos generales del programa son los siguien-
tes (3):

— Introducir en los programas de postgrado en ingenie-
ria la investigacion cientifica, de manera institucional
y con los recursos adecuados, con el objeto de mejo-
rar la calidad de los programas y los perfiles profesio-
nales de los ingenieros que en éstos se forman.

— Lograr que la tarea investigativa que se realice sea ob-
. jeto de un planteamiento global basado en las nece-
i sidades y posibilidades de cambio en el pais. Para ello
se prevé la vinculaciéon de la universidad estatal a las
instituciones del Estado encargadas de la ejecucion
de los programas contemplados en el Plan de Desarro-
llo Econdmico y Social, mediante la investigacion y
los programas de postgrado.

— Desarrollar condiciones que permitan obtener el
aprovechamiento optimo de los recursos del sistema
de educacion superior en la creacion y generacién de
ciencia y tecnologia.

En el mismo documento citado se sefialan dc;s metas:
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dencia que pueda existir
tigadores del exterior, ¥y
de doctorado.

a‘tenuar—gradualmente la depen
al comienzo de docentes-inves
preparar la creacion de programas

4@ las siguientes categorias
de inversion: becas para estudiantes, expertos extranje-

ros, expertos nacionales, pasant.ias naci.onales, pas:int:s
int;macionales, equipo, materiales, libros y revistas,

obras y construcciéon, y muebles.

La financiacion esta dirigid

Los programas de postgrado que ya existian y reciben

apoyo o que se crean, son los siguientes:

— Ciencia y Técnica del Carbon

— Ingenieria Quimica

— Transito y Transportes .

— Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos
— Sistemas de Generacién Eléctrica

— Potencia Eléctrica .

— Materiales y Procesos de Manufactura

— Electrénica y Telecomunicaciones

— Ingenierfa Ambiental

— Informatica

La investigacion en cada uno de los postgrados que se
enumeraron se centrara en los aspectos que se detallan
a continuacion.

4.§ CIENCIA Y TECNICA DEL CARBON. Petro-
graffa} del carbon, palinologia, geologia de mantos de
carbéf, modelizacion de las explotaciones de carbén, in-
fluencia de factores hidrogeologicos sobre la estabilidad
estructural de una explotacion de carbon, dindmica de
macizos rocosos, combustiéon de carbon, carbonizaciéon
y subproductos, transformacién del carbon.

4.2 INGENIERIA QUIMICA. Petroquimica: catali-
sis y reacciones petroquimicas, mezclas combustibles en
petroquimica, polimeros. Carboquimica: recursos carbo-

niferos, combustion y usos directos del carbdn, gasifica-
cion y licuefaccion.

43 TRANSITO Y TRANSPORTES. Evaluacién de
la capacidad de vias rurales ¥y urbanas, accidentabilidad
en ci.udades intermedias de Colombia, especificaciones
de disefio geométrico para las vias wrbanas y rurales,

tl:::ansporte colectivo en ciudades intermedias de Colom-
ia. :

44 APROVECHAMIENTO DE RECURSOS HF
DRAULICOS. Planeamiento Yy manejo de los recursos

hidrdulicos, hidrologia estocasti i i
i , ica, sistemas h i
hidrologia subterranea, ’ Hirelogieos

45 SISTEMAS DE GENERACION ELECTRICA.
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Disefio y construccion de los equipos de generacion de
una microcentral hidroeléctrica de 250 Kw, operacion
y control de una microcentral hidroeléctrica de 250 Kw,
planeacion de sistemas de generacion.

4.6 POTENCIA ELECTRICA. Disefio de lineas de
transmision a altas tensiones, estudio y analisis de los
materiales aislantes, protecciones en sistemas de energia
eléctrica, métodos de analisis de los sistemas de potencia,
electronica industrial y control de maquinas.

4.7 MATERIALES Y PROCESOS DE MANUFAC-
TURA. Tratamiento termoquimico, colada continua y
procesos de deformacion plastica del cobre y sus aleacio-
nes, soldadura y ensayos no destructivos, fractomecanica
v analisis de falla, procesos de conformado con arranque
de viruta.

4.8 ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES.
Disefio y construecion de una central temporal de baja
capacidad, estudio de la red telefonica de Popayan, de-
sarrollo de prototipos industriales de computadores se-
cretariales, desarrollo de instrumentos de medida y tele-
proceso para energia solar, idem para energia sismica,
idem para hidroenergética, idem para geotérmica, idem
para la meteorologia (microclimas), idem para control
industrial de “operaciones”, idem para control industrial
de calidad, evaluacion econémica y técnica de los pro-
vectos del IPET, disefio y construccion de un sistema
PCM para transmision de voz y datos, planeacion de una
red de transmision de datos. 3

49 INGENIERIA AMBIENTAL. Contaminacion
atmosférica, contaminaciéon acuosa, contaminacion del
suelo, planificacion y ordenacion del territorio, identifi-
cacion de problemas en ambientes de trabajo.

4,10 INFORMATICA. Software para computadores,
software para aplicaciones en ingenieria, aplicacion de
computadores a procesos industriales, aplicacion de
computadores en educacion.

5. CASO REGIONAL

Con el fin de ilustrar la relacion de la ingenieria de
postgrado con problemas de desarrollo, se mencionan
aqui la experiencia y posibilidades de tres programas, re-
lacionados con vivienda, recursos de agua y carbon, y
que pertenecen a la sede seccional de la Universidad
Nacional de Colombia situada en Medellin, capital del
departamento de Antioquia.
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5.1 PROGRAMA DE ESTUDIOS DE VIVIENDA
EN AMERICA LATINA (PEVAL).

En la Facultad de Arquitectura del centro universita-
rio ya senalado funciona en la actualidad y desde 1981
el Programa de Estudios de Vivienda en América Latina
(PEVAL) (4) comoresultado de un convenio de coopera-
cion técnica entre los gobiernos de Holanda y Colombia,
cuyas entidades ejecutoras son la mencionada Facultad
y el Institute for Housing Studies—BIE— de Rotterdam,
Holanda. Aunque no se trata de un programa formal de
postgrado ni directamente de ingenieria de postgrado, se
cita aqui en virtud de que las actividades del PEVAL son
tipicamente de postgrado, y por sus obvias relaciones
con la ingenieria.

El fenomeno de urbanizacion en América Latina, par-
ticularmente acentuado en paises como México, Brasil,
Venezuela y Colombia, ha estado acompaiiado de la apa-
ricion de graves problemas socioecondmicos, entre los
cuales el de la vivienda ocupa un lugar preponderante.
Grandes sectores de poblacion como consecuencia de sus
bajos ingresos, no pueden obtener vivienda a partir de los
planes gubernamentales o de la actividad privada, y se
ven forzados a construir viviendas deplorables en asenta-
mientos marginales por fuera de los controles legales.

Los gobiernos han venido prestando mayor atencion en
afios recientes a esta situacion urbana, y eslogico que la
Universidad esta llamada a cumplir una funcion investi-
gativa al respecto que es a la vez de conocimiento, rela-
cion con el medio, cambio social y articulacion con el
proceso educativo.

Con la realizacion de diferentes actividades de nivel
latinoamericano, el PEVAL busca el intercambio de ex-
periencias entre distintos grupos técnicos, institucionales
o comunales, y analiza la viabilidad de alternativas y re-
formulaciones del problema de la vivienda mediante la
discusion continua y sistemética de experiencias llevadas
a cabo en diferentes sistemas politicos, o en diversas
composiciones sociales, culturales y econdémicas, y te-
niendo en cuenta su relacién con los problemas comu-
nes. Se desea establecer un vinculo con el medio a través
de la investigacién participativa, de la investigaci6n-
accion, y del acercamiento a los actores que tienen que
ver con los procesos de generacién y mejoramiento del
habitat.

Cuatro son las actividades del PEVAL: investigacion,
talleres internacionales, seminarios internacionales, y

proyecto piloto.

Se han llevado a cabo 21 trabajos de investigacion en
paises como Perl, Uruguay, Brasil, México y Colombia,
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sobre los siguientes temas: infraestructura, autoconstruc-
cién, organizacion y participacién, tecnologia'y disefio,
alquiler, economia y financiamiento, planificacion y
mejoramientb.

Con'la pérticipacion de entidadesy grupos que traba
jan el problema de la vivienda popular en casi todos los
paises latinoamericanos, se han realizado 8 talleres inter-
nacionales sobre: Aumento. de nuevas construcciones ha-
bitacionales, Disefio, morfologia y tecnologia, Vivienda
popular; Procedimientos econdmicos, sociales y legales.
El noveno taller, relacionado con el mejoramiento de vi-

vienda popular, se efectuara en la ciudad de México en
noviembre de 1984, y contard con el copatrocinio del

Centro de la Vivienda y Estudios Urbanos de México.

Entre 1982 y 1984, profesionales de 10 paises se han
vinculado a 4 seminarios realizados en Colombia con los
siguientes titulos: Alternativas para el papel del Estado
en programas de vivienda para familias de bajos ingresos,
Proyectos pilotos de vivienda popular, Estrategias ac-
tuales y alternativas de lotes con servicios, y Primer en-
cuentro departamental por autogestion comunitaria.

Finalmente, para impulsar la modalidad de investiga-
cion aplicada permanente, se viene gestando el estableci-
miento de un programa piloto con la participacion de la
comunidad, una agencia estatal o privada, y la Univer-
sidad.

5.2 APROVECHAMIENTO DE RECURSOS HI-
DRAULICOS.

Los recursos hidraulicos son abundantes en Colombia

y su adecuado aprovechamiento es parte fundamental
del desarrollo nacional. Menci6n destacada merece el po-
tencial hidroeléctrico del pais, cercano a los 93 millones
de kilovatios (excluyendo proyectos menores de 100 mil
kilovatios), consecuencia de la buena precipitacion y las
tres grandes cordilleras que los Andes forman en su terri-
torio. De dicho potencial, apenas se ha aprovechado una

~ modesta parte, de manera que se prevé la puesta en mar-

; cha de importantes proyectos en el futuro.

El departamento de Antioquia, del cual antes se ha-
blé y cuya capital es la ciudad de Medellin, posee casi
el 259/o del potencial hidroeléctrico del pais y ha ejer-
cido un liderazgo no sélo en el desarrollo de la hidro-
electricidad sino en la prestacion de los servicios de
energia, acueducto y alcantarillado. De otro lado, la tra-
dicion casi centenaria que en ingenieria posee la Facul-
tad Nacional de Minas, de la Universidad Nacional de
Colombia - Seccional Medellin, asi como sus anteceden-
tes en la docencia e investigacion relacionadas con los
recursos de agua, fueron también factores que llevaron
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a la ‘Greacién de un programa conducente al titulo de
Magister en Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos,
que se inici6 en el presente afio.

La conveniencia de implantar esta actividad de for-
macion avanzada se pone de"i‘)resente al conocer que el
gobierno colombiano desde hace aproximadamente dos
afios contratd un Estudio Nacional de Aguas, cuya ejecu-
cién estd en marcha. En razén de este estudio, y las ta-
reas que de él se deriven, las entidades oficiales y la inge-
nierfa nacional estdn llamadas a desarrollar una intensa

y permanente labor para determinar las disponibilidades

de aguas superficiales y subterrineas, estimar las deman-
das futuras del recurso de acuerdo con el crecimiento del
pais, sefialar los proyectos de orden prioritario, corregir
los conflictos de orden institucional y politico y, funda-
mentalmente, articular integralmente el aprovechamien-
to de los recursos hidraulicos con el desarrollo nacional,
para lo cual necesitan el concurso de suficientes profe-
sionales e investigadores ampliamente capacitados.

Los objetivos principales del programa son los siguien-
tes (5):

— Fommar investigadores que contribuyan a un mejor
conocimiento de los recursos de agua del pais, al pla-
neamiento de su desarrollo. y al manejo de los mis-

Lnos.

— Especializar profesionales que atiendan los proyectos
lgacionales y regionales de aprovechamiento y manejo
de recursos hidréulicos.

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

— Permitir y fomentar la interaccién entre la Universi-
dad y entidades pablicas y privadas para el desarrollo
de estudios e investigaciones y para el intercambio de
experiencias sobre disciplinas relacionadas con el cam-
po de los recursos hidrdulicos.

— Proyectar la experiencia de la Facultad hacia entida-
des pablicas y privadas en lo referente a la investiga-
cién, planeacion, desarrollo -§ administraciébn de
recursos hidraulicos, sobre la base de un trabajo aca-
démico avanzado.

El programa de postgrado se orienta a especializar al
estudiante en una de las cuatro dreas bésicas que se men-
cionan a continuacién, y a promover la investigacion
aplicada en cada una de ellas, con especial énfasis en el
caso colombiano. ’
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— Planeamiento y Manejo de los Recursos Hidraulicos:
Esta édrea comprende la planeacion, la optimizacién,
el desarrollo y la administracion de los sistemas de
aprovechamiento de recursos de agua. Incluye el and-
lisis de los aspectos institucionales, sociales, econémi-
cos y financieros relacionados con esos aprovecha-
mientos.

— Hidrologia Estocigtica: Esta érea incluye lo relativo a
la modelacién pfobabilistica de los procesos hidrolé-
gicos, el conocimiento de regimenes hidrologicos re-
gionales y el tratamiento del problema de la informa-
cidn escasa.

— Sistemas Hidrolégicos: Esta érea se orienta al estudio
de la interaccion del agua con el clima y la geomorfo-
logia. En especial, se analizan los procesos del ciclo
hidrolégico que intervienen en las relaciones.lluvia-
escorrentia.

— Hidrologia del Agua Subterrinea: En esta rea se es-
tudian aspectos relacionados con la modelacion de
acuiferos, la interaccion acuifero-rio y el potencial
del recurso de agua subterrinea a nivel regional.

]

i
i
5.3 CIENCIA Y TECNICA DEL CARBON. \

Segln estimativos, el planeta Tierra dispone hoy de
reservas de carbon para atender los proximos 300 afios,
contra 50 afios de petrdleo y gas. Como bien se sabe, el
aumento de los precios del petrdleo cambié enormemen-
te el panorama energético mundial, y el carbon,ha pasa-
do a ocupar una posicién favorable, al punto que exper-
tos consideran que para el afio 2000 el carbon podria
cubrir el 50 por ciento de la produccion total de electri-
cidad y el 30 por ciento de los requerimientos industria-
les. El comercio internacional sera del orden de los 500
millones de toneladas por ailo, y se estima que Colombia
tendra en él una ‘mportante participacion del 10 por
ciento.

El Estudio Nacional de Energia, terminado en Colom-
bia hace un par de afios, al hacer la proyeccion de la pro-
duccién de energia primaria en el pais para los proximos
afios, destaca que la participacion del carbon pasara de

8,9 por ciento en 1970 a 36,5 por ciento en 1990. De

las 35 cuencas carboniferas reconocidas que posee la
Nacion, solo 7 han sido evaluadas en forma aproximada
y a ellas se asigna reservas cercanas a los 17.000 millones
de toneladas. o

Se requiere con urgencia formar investigadores y es-

pecialistas que desempefien un papel de importancia en
la exploracién y explotacion de los recursos car_p_onife-
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ros, en la transformacion que ya se inieid de una mineria
artesanal en una més modema y tecnificada, en la previ-
sion de los nuevos usos del carbon que van mas alld de la
combustion y la siderurgia, en la realizacion de control
preciso del carbén exportable, en la evaluacion de los
problemas ecologicos presentes en la utilizacion del car-
bon, y en la negociacion de tecnologia en condiciones
favorables.

- La Facultad Nacional de Minas, de la Universidad Na-
cional de Colombia - Seccional Medellin, ha tenido un
liderazgo en la formacion de ingenieros en el area de los
recursos minerales, Ofrece programas de pregrado en In-{
genieria de Geologia, Ingenieria de Petrdleos e Ingenie-
ria de Minas y Metalurgia. Desde 1976 se cred en esa
Facultad el Centro de Investigaciones del Carbdn, con-
formado por personal colombiano especializado y por
personal del Servicio de Cooperacion Cientifica y Téc-
nica del Gobierno de Francia, y en el cual se adelantan
tareas de investigacion, asesoria a minas e industrias
carboniferas, participacion en docencia de pregrado,
y programas de educacién continuada.

Teniendo en cuenta la situacion nacional y los ante-
cedentes de la Facultad Nacional de Minas, se decidi6
establecer en ésta un programa de postgrado conducente
al titulo de Magister en Ciencia y Técnica del Carbon,
cuyo funcionamiento se iniciara en 1985.

Los objetivos de este programa son los siguientes (6):

— Formar investigadores que contribuyan a un mejor
conocimiento de las reservas de carbon del pais en
cuanto a: la caracterizacion geologica de los yaci-
mientos; la explotabilidad, a partir de la determina-
cion de parémetros técnico-econémicos; sus calidades
y perspectivas inmediatas y futuras de utilizacion.

— Conformar un niicleo de personas capacitadas para
presentar alternativas de alto nivel cientifico y tecno-
logico relacionadas-¢on el manejo del recurso carbo-
nifero y que pueda servir de asesor a los organismos
estatales en la definicion de politicas en este campo.

— Sistematizar e institucionalizar los antecedentes en
investigacion que en el campo del carbon se han dado
en la antedicha Facultad.

— Capacitar docentes e investigadores que puedan parti-
cipar en el mejoramiento del nivel académico de los
estudios de pregrado en instituciones de’ educacién
superior que desarrollen programas relacionados con
las dreas consideradas. "

~——
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— Promover la tranferencia racional de tecnologifa ten-
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diente a garantizar la autonomia del pais en el manejo
de los recursos carboniferos.

A continuacién se da una breve descripcion de las
areas de investigacion de este postgrado, con indicacion
de sus respectivas lineas de investigacion.

— Caracterizacién geologica de yacimientos de carbon.
Estudiara los ambientes de depositacion que origina-
ron la formacién de cuencas carboniferas, los cambios
endogenos y exogenos de los carbones presentes y la
identificacién y correlacion de los estratos, con base
en trabajos detallados de estratigrafia y sedimentolo-
gia.

Las lineas de investigacion seran: estratigrafia y sedi-
mentacién de cuencas carboniferas; estructuras geolo-
gicas en cuencas carboniferas; correlacion estratigrafi-
ca en cuencas carboniferas; incidencia de la estructura
geologica y la tectonica (regional y local) en la cali-
dad y tipo de carbon.

— Estabilidad estructural de las explotaciones de car-
bon. Se pretende integrar una serie de disciplinas fun-
damentales en el analisis de la estabilidad estructural
de las obras realizadas en macizos rocosos, bien sea en
labores subterraneas o superficiales, relacionadas con
la explotacion de carbon.

Las lineas de investigacion que se desarrollaran inicial-
mente son: modelizacion en las explotaciones de car-
bén; influencia de factores hidrogeologicos sobre la
estabilidad estructural de una explotacion de carbon
subterranea o en superficie; influencia de la forma y
extension de la zona de descomposicion sobre los
patrones de desgasificacion; dinamica de macizos
YOCOS0S.

— Caracterizacion fisico-quimica y transformacion del
carbon. Esta area tendra como objetivo fundamental
la obtencion de un conocimiento completo sobre el
tipo, calidad, comportamiento y mejores usos de los
diferentes carbones del pais. Una determinacion am-
plia de las caracteristicas propias de cada carbon pro-
porciona criterios de trabajo necesarios para la presen-
tacion de alternativas referentes a su utilizacion.

Esta drea comprende tres lineas de investigacion que
se describen a continuacion.
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incluira tanto estudios fundame’ntales
5 Entre los fundamentales estan los
tividad de carbones, l? cinétli-
i0 los aspectos de transierencia
::ia g:l;: :r? l::lc:);stf::;o{ws. La parte aplicada consifle-
r: entre otros topicos los sigui?ntes: ’me‘zclas :i:::-ll:lc;z
aceite, sustitucion de combustibles liqul o?, e
raciél; de carbones, técnicas de combustion (le

fijo, fluidizado, . . )

Combustion:
como aplicados.
relacionados con la reac

Carbonizacién y subproductos: estudiara el compor-
tamiento de un carbon o mezcla fre_nte a los procesoe:,
de destilacion en seco 2 altasly bajas ter.nperat[.lr.as.
rendimiento en materias volatile’s y residuo sc?lfflo
(semicoque. . .), desarrollo de métodos de prevision

de la calidad de coque, etc.

Transformacién (gasificacion y licuefaceion): s.eré
objeto de interés para esta 1fnea el estudio a nivel
de laboratorio de pardmetros y condiciones de ope-
racibn (presion, temperatura, catalizador, régimen
estatico y dinamico), que favorecen la transforma-
cién del carbon én combustibles gaseosos, combusti-
bles liqluidos y demas productos valorizables en la in-
dustria petro y carboquimica.
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