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RESUMEN

La Facultad Nacional de Minas de la Universidad
Nacional de Colombia, Seccional Medellin, presenta el
programa de Postgrado en Ciencia y Técnica del Carbon,
conducente al titulo de MAGISTER.

El programa tendra una escolaridad de tres semestres
académicos y esta orientado a la preparacion de profe-
sionales, docentes e investigadores especializados en las
areas de la geologia, la mineria y la quimica del carbon.

Este programa de Postgrado fue creado por Acuerdo
61 del 15 de agosto de 1984, del Consejo Superior Uni-
versitario y hace parte del ““‘Subprograma para el desarro-
llo de la capacidad de investigacion en Colombia”,
Convenio Universidad Nacional, ICFES-BID.

1. INTRODUCCION

Los estudios geologicos muestran que Colombia posee
grandes recursos carboniferos que la sitiian en un primer
lugar a la escala latinoamericana, pero se desconoce el
verdadero potencial de este combustible (INGEOMINAS,
1981). Se hace necesario, entonces, intensificar la explo-
racion, conocer y desarrollar las nuevas tecnologias de
explotacion y sobre todo profundizar en el estudio de
los usos y aprovechamientos de este recurso. De esta
manera se podra seatar las bases para una industria mo-
derna del carbén que representara sin duda un factor in-
fluyente en el desarrollo econémico y social del pars.

La Facultad Nacional de Minas, con un siglo de expe-
riencia en la formacion de ingenieros de los recursos
minerales, es consciente de la importancia del aprove-
chamiento cabal de nuestras riquezas minerales y energe-
ticas.

Con este proposito y con base en las experiencias del

* Profesor Asistente, Facultad Nacional de Minas, Director Aca-
démico del Postgrado en Ciencia y Técnica del Carbon.
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Centro de Investigaciones del Carbén, contando ademés
con personal calificado, la Facultad se propone respon-
der a las expectativas que se han generado en el pais y'
contribuir en la biisqueda de una identidad nacional y
de una participacion efectiva en el control de nuestras
riquezas naturales.

2. OBJETIVOS DEL PROGRAMA

El Programa de Postgrado en Ciencia y Técnica del
Carbon es la respuesta a una necesidad académica, cien-
tifica y tecnologica del pais. En lo académico la Univer-
sidad Nacional se propone estructurar los programas de
formacion de profesionales, con ellos se debe incentivar
v realizar la investigacion que permita un conocimiento
de las tecnologias apropiadas y su adaptacion o desarro-
llo.

Con ese proposito la Facultad de Minas se ha propues-
to conseguir los siguientes objetivos:

— Mejorar el conocimiento cualitativo y cuantitativo de
los carbones nacionales, buscando diferentes alterna-
tivas de utilizacion e industrializacion en el pais.

— Determinar el potencial de aplicacion, adaptacion y
desarrollo de tecnologias en: Exploracion, explota-
cion, beneficio, combustién, carbonizacion, gasifica-
cion, licuefaccion, aprovechamiento y manejo de resi-
duos de carbon.

— Contribuir a la formacion del recurso humano capaci-
tado para presentar alternativas de alto nivel cientifi-
co y tecnologico relacionado con el manejo del recur-
so carbonifero y que pueda servir de asesor a los orga-
nismos estatales en la definicion de politicas en este
campo.

— Capacitar docentes e investigadores que puedan parti-
cipar en el mejoramiento del nivel académico de los
estudios de pregrado en instituciones de educacion
superior que desarrollen programas relacionados con
las areas consideradas.
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— Sistematizar e institucionalizar los antecedentes de
investigacion que se han efectuado en el campo del
carbon en Colombia.

— Contribuir a la capacitacion de profesionales colom-
bianos en materias de negociacion, contratacion y co-
mercializacion o mercadeo del carbon.

— Adelantar estudios sobre proteccion del medio am-
biente en la industria del carbon.

3. PLAN DE ESTUDIOS

El programa de Postgrado centrara su actividad en
tres areas de investigacion consideradas como prioritarias
para el desarrollo del potencial carbonifero del pais:

— Caracterizacion de Yacimientos de Carbon.

— Estabilidad Estructural de las Explotaciones de Car-
bon.

— Caracterizacion Fisico-Quimica y Transformacion del
Carbon.

Cada area contempla a su vez lineas de investigacion.
Estas funcionaran de acuerdo con los recursos disponi-
bles y la demanda que de ellas se tenga en el desarrollo
del programa.

Una formacion basica se ofrecera a los estudiantes co-
mo preparacion a las diferentes opciones. Ademas exis-
tira la posibilidad de nivelacion con materias de pregrado
y cursos de extension para aquellos estudiantes que lo
requieran.

De acuerdo con las areas de investigacion propuestas,
el programa tendra la estructura curricular que se mues-
tra en el siguiente cuadro:

PRIMER SEMESTRE
Intensidad
Asignatura Caracter UTAS Horas/
Semestre
Caracterizacion y Preparacién
de Carbones TP 3 60
Planificacion y Manejo del
Recurso Carbonifero T 2 30
Métodos Estadisticos y
Numéricos Computarizados TP 3 60
Obligatoria I T 4 60
Seminario I T 2 30
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SEGUNDO SEMESTRE

Factorzs Ambientales en la

Industria del Carbon T 2 30
Obligatoria II T 4 60
Obligatoria ITI T 4 60
Obligatoria IV ToTP 4 60
Seminario II TP 3 60
TERCER SEMESTRE
Seminario III T 2 30
Tesis TP 13 —

UTA: Unidad de Trabajo Académico.
T: Teérica.
TP : Taeérico-Practica.

3.1 FORMACION BASICA
Asignaturas Comunes,

— Caracterizacion y Preparacion de Carbones.

Analisis de carbones, muestreo y preparacion, petro-
grafia del carbon, operaciones unitarias en el benefi-
cio de carbones, disefio de plantas de lavado.

— Planificacion y Manejo del Recurso Carbonifero.

F‘ﬂarcos generales de las diferentes formas empresa-
riales de extraccioén carbonifera. Tipos de contratos
y! comercializacion, Importancia actual y perspectivas
de los usos del carbon.

— Métodos Estadisticos y Numéricos Computarizados.

Manejo operativo del computador. Métodos estadis-
ticos y métodos numéricos. Aplicaciones de la investi-
gacion de operaciones a la solucién de problemas de

ingenieria relacionados con cada opcion del progra-
ma.

— Factores Ambientales en la Industria del Carbon.

Legislacion ambiental y salud ocupacional. Identifica-
cion de riesgos. Contaminacion y modificacion del
medio ambiente. Variacion de ecosistemas.

— Seminario I

Fundamentos de la investigacion cientifica dentro del
contexto social, cultural, econémico e industrial con-
temporaneo. Métodos y fases de una investigacion

cientifica. Aspectos administrativos de la investiga-
cion cientifica,
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— Seminario II

Definicion del tema de tesis. Revision bibliografica,
Cursos cortos sobre aspectos que sean requeridos por
los temas de investigacion.

— Seminario III

La industria carbonifera y alternativas de desarrollo.
La contratacion minera en Colombia, Aspectos técni-
cos y financieros del sector carbon, Mercadeo. Reper-
cusiones socio-economicas en la infraestructura y de-
sarrollo integral del pais. Legislacion minera,

3.2 AREAS DE INVESTIGACION

AREA I. CARACTERIZACION GEOLOGICA DE YACI-
MIENTOS DE CARBON.

Estudio de los ambientes de depositacion que origi-
naron la formacion de cuencas carboniferas, los métodos
de prospeccion y estimacion de reservas de combustible,
seleccion de la calidad in situ: Caracterizacion de los ya-
cimientos de carbon y su identificacion en funcion del
uso al que se va a destinar. '

1
Lineas de Investigaci6n: '

— Estratigrafia y sedimentacion de cuencas carbonife-
ras.

— Las estructuras geoldgicas y la dindmica de los yaci-
mientos. :

— Correlacion estratigrafica de yacimientos de carbon.

— Incidencias de la estructura geoldgica y la tectonica-

en la calidad y tipo de carbon.

— (lasificacion de los carbones desde un punto de vista
geologico.

Asignaturas Obligatorias:

— Estratigrafia - Sedimentologia de Carbones. (Obliga-
toria I). Ambientes de depositacion. Discontinuidades
estratigrficas. Técnicas y cuantificacion del andlisis
secuencial. La palinologia en la datacion geologica.

— Hidrogeologia. (Obligatoria II).

Componentes primarios del ciclo hidrologico. Ele-
mentos de hidrogeologia de superficie. Teoria del
flujo del agua en medios porosos y fracturados. Mode-
los de hidrologia subterrinea. El agua como dégradan-
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te de la estabilidad (Generacién de esfuerzos, modifi-
cacion de las caracteristicas fisico-mecanicas de los
materiales). Instrumentacion y medidas. Medios de
control.

— Geologia del Carbén. (Obligatoria III),

Origen y formacion de carbon, Caracteristicas de los
mantos de carbon, Evaluacion y prospeccidn de yaci-
mientos carboniferos. Métodos geofisicos en la explo-
racion del carbon,

— Geologia Estructural (Obligatoria IV),

Representacion estadistica y evaluaciéon, Méaximos y
curvas de distribucion. Sistematizacion de la informa-
cion. El plegamiento, diaclasas, fisuras, y fallas en el
cuadro estructural, Eventos tectonicos.

AREA II, ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DE LAS EX -
PLOTACIONES DE CARBON.

En esta area se pretende integrar una serie de discipli-
nas fundamentales en el analisis de la estabilidad estruc-
tural de las obras realizadas en macizos rocosos, bien sea
en labores subterraneas o superficiales, relacionadas con
la explotacion de carbon.

Lineas de Investigacion:
— Modelizacion en las explotaciones de carbén.

— Influencia de factores hidrogeologicos sobre la esta-
bilidad estructural de una explotacion de carbdn sub-
terranea o en superficie,

— Influencia de la forma y extension de lazona de des-
compresion sobre los patrones de desgasificacion.

— Dinamica de macizos rocosos.

Asignaturas Obligatorias:

— Mecanica de Terrenos. (Obligatoria I).

Fundamentos matematicos, Modelos de comporta-
miento de medios continuos homogéneos e isotropi-
cos. La discontinuidad como factor degradante de la
estabilidad. Métodos de caracterizacion y cuantifica-
cion de discontinuidad.

— Hidrogeologfa, (Obligatoria II).

Componentes primarios del ciclo hidrogeologico. Ele-
mentos de hidrogeologia de superficie. Teoria del flu-
jo del agua en medios porosos y fracturados. Modelos

51




SN

e T

= =

de hidrologia subterranea. El agua como degradante
de la estabilidad (Generacion de esfuerzos, modifica-
cién de las caracteristicas fisico-mecénicas de los ma-
teriales). Instrumentacion y medidas. Medios de con-
trol.

Disefio Estructural de Explotaciones de Carbon.
(Obligatoria III). :

Factores geologicos e hidrogeologicos. Efectos de dis-
continuidades. Efectos hidrostiticos y sismicos, mé-
todos de analisis de la estabilidad. Instrumentacion.
Medidas. Mecanismos de estabilidad. Instrumenta-
cion. Medidas. Mecanismos de estabilidad. Analisis
de casos concretos.

Aplicaciones de los Métodos de Elementos y Diferen-
cias Finitas. (Obligatoria IV).

Anilisis de estructuras subterraneas. Simulacion de
discontinuidades. Influencia de la forma de las labo-
res subterraneas, Estabilidad de taludes.

AREA IlI. CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA Y
TRANSFORMACION DEL CARBON,

Esta drea tendrd como objetivo fundamental el de

obtener un conocimiento completo sobre el tipo, cali-
dad, comportamiento y mejores usos de los diferentes
carbones del pais. Una determinacién amplia de las ca-
racteristicas propias de cada carbon proporciona crite-
rios de trabajo necesarios para la presentacion de alter-
nativas referentes a su utilizacion.

Lineas de Investigacion:

— Combustion.

Esta linea de investigacion comprendera tanto estu-
dios fundamentales como aplicados. Entre los fun-
damentales estan los relacionados con la reactividad
de carbones, la cinética de la combustion y los aspec-
tos de transferencia de calor en combustibles. La par-
te aplicada considera entre otros tépicos las siguientes

— Transformacion: Gasificacion y Licuefaccion.

Sera objeto de interés para esta linea de investiga-
¢ibn el estudio a nivel de laboratorio de parametros
condiciones de operacion (presion, temperatura, ca-
talizador, régimen estitico y dinamico), que favore-
cen la transformacion del carbon en combustibles
gaseosos, combustibles liquidos y demas productos
valorizables en la industria petroquimica y carbo-
quimica.

Asignaturas Obligatorias:

— Carbonizacion y subproductos. (Obligatoria I).

La carbonizacion a alta temperatura. El coque: Téc-
nicas industriales de coquizacion, métodos de previ-
sion de calidad del coque y de rendimiento en sub-
productos. La carbonizacion a baja temperatura. Des-
tilacion de alquitranes y transformaciones ulteriores.

Técnicas de combustion. (Obligatoria II).

Cinética de la combustion del carbon. Propiedades
de las cenizas del carbon. Procesos de combustion.
Generacion de vapor a base de carbon. Combustion
en lecho fluidizado.

Gasificacion de carbones. (Obligatoria III).

Técnicas de gasificacion industriales y en experimen-
tacion. Estructura del carbon. Mecanismos superficia-

les fundamentales. Modelos de reaccidn de las par-

ticulas. Pirdlisis, cinética y catalisis en la gasificacion
del carbén.

\
Licuefaccion de carbones. (Obligatoria IV).

Modelo cinético. Licuefaccion directa. Mecanismos
de reaccion. Influencia de los solventes. Procesos de
licuefaceion,

Tesis de Grado:

El Director de Tesis asume la tutoria académica del

mezclas: carbon-aceite, sustitucion de combustibles
liquidos, desulfuracion de carbones, técnicas de com-
| . bustion (diferentes formas de contacto).

candidato a optar el titulo, facilitando su introduccién
en los sectores tecnologicos especializados en funcion
del tema de investigacion. La tesis debe iniciarse en el
segundo semestre (Seminario II), y concluirse en el ter-
— Carbonizacion y subproductos. S
| En esta linea se estudiara el comportamiento de un
I carbon o mezcla frente a los procesos de destilaciéon
en seco a altas y bajas temperaturas: Rendimiento en
. materias volatiles y residuo solido (semicoque), de-
| sarrollo de métodos de prevision de la calidad del co-
il que.
1§

4. REQUISITOS DE ADMISION

— Poseer titulo profesional en una carrera universita-
ria afin a las dreas de investigacion del Postgrado, con
escolaridad equivalente a diez semestres académicos.
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— Poseer una hoja de vida, académica o profesional,
aceptada por el Comité Asesor de Postgrado.

— Dedicar tiempo completo a las actlvldades del post-
grado.

5. REQUISITOS PARA LA OBTENCION DEL TITULO

— Haber aprobadé' un minimo de 46 U.T.A. incluida
la Tesis. Las asignaturas y seminarios se aprueban con

una calificacion minima de 8,5 en la escaln de 0,0 a
5,0.

6. POSIBILIDADES DE FINANCIACION.

— Becas parciales o totales otorgadas por la Universidad
Nacional de Colombia. ‘

— Licencia remunerada de estudios, cotteado por las en-
tidades piblicas o privadas. |
\
— Préstamos del ICETEX para estudios de postgrado en
el pais.

7. CURSOS DE EXTENSION. \

El Postgrado Ciencia y Técnica del Carbén ofrecera
en primer lugar cursos de nivelacion para estudiantes del
Postgrado que lo requieran. Esto se hara sea con asigna-
turas del pregrado o con cursos especiales programados
para tal fin.

Ademas se ofreceran cursos de extension con el fin de
actualizar en las diferentes reas a los profesionales del
ramo. Estos curfos especiales seran dictados por los pro-
fesores de la Universidad y/o expertos vinculados a las
entidades piblicas o privadas, o expertos extranjeros que
colaboren con el programa. Entre los temas podemos ci-
tar: Geoestadistica; métodos de prospeccion; beneficio

de carbones; gestion empresas mineras; mecanica y fer- .

modindmica de medios continuos; geofisica aplicada;
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investigacion operacional; sedimentologia :de carbones* '
combustion. '

8. INFORMACION GENERAL
Para obtener informacion adicional dirigirse a:

— Director Académico
Postgrado Ciencia y Técnica del Carbon
Facultad Nacional de Minas
Apartado Aéreo 1027 _
Medellin, Colombia f

Teléfonos: 234 656 90 - 284 01 00 - Extension: 282

9. PERSPECTIVAS A MEDIANO PLAZO

Los recursos existentes en la Facultad, y los recursos
provenientes del Convenio Universidad Nacional-ICFES-
BID, pemmiten estructurar un. Postgrado de alto nivel
académico e investigativo.

La Facultad posee una gran experiencia en la forma-
cion de profesionales de los recursos minerales y energeé-
ticos; el Postgrado en Ciencia y Técnica del Carbdn se
inscribe en este plan, Este nuevo paso y su infraestructu-
ra deben conducir la institucionalizacion de un programa
de Postgrado en Materias Primas Minerales y Energéticas,
en donde el estudio del carbon sea solamente una opcion
en conjunto. La especializacion en geologia, mineria y
beneficio de minerales permitiria una mayor cobertura,
ademas de ser lo suficientemente versatil para responder
a las necesidades del pais en cada ramo y atender a las
coyunturas del desarrollo.

Esta es una idea que sdlo podra salir adelante con la
estructuracion del Postgrado en Carbones, pero con los
recursos disponibles es perfectamente factible y contri-
buird a esclarecer el panorama nacional, en cuanto al co-
nocimiento, posesién/y utilizacion de los recursos natu-
rales no renovables en pro del desarrollo econdémico y
social del pais.
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