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ANTECEDENTES

En 1973 COLCIENCIAS:- publico el
Informe de la Mision de Especialistas
en Ingenierfa dentro del Programa de
Impulso a la Investigacion y a los Es-
tudios de posgrado en las Universida-
des Colombianas, que se venia adelan-
tando con la cooperacion del ICFES y
la Direccion Nacional de Planeacion
con la asesoria cientifica de la Acade-
mia Nacional de Ciencias de los Esta-
dos Unidos. El programa buscaba esti-
mular simultaneamente la investiga-
cion y la docencia a su mas alto nivel
—el de posgrado— para contribuir en
esta forma al proceso de desarrollo a
través del fortalecimiento de la Univer-
sidad como uno de los vértices del lla-
mado triangulo cientifico-tecnologico.

El informe present6 un diagnostico en
el cual se examinan los recursos dispo-

nibles y se estudio la factibilidad de
diversos subprogramas. Las dreas ana-
lizadas fueron quimica, fisica, mate-
maticas, biologia, geologia e ingenie-
ria.

El informe concluyo que, a pesar
de que no era posible pronosticar la
demanda futura para cursos de posgra-
do en Colombia, si existia la necesi-
dad del desarrollo selectivo de cursos
individuales de posgrado y de progra-
mas de maestria en ingenierfa. Esta
apreciacion se fundamentaba en los si-
guientes argumentos:

En algunos campos, ingenieria de sis-
temas por ejemplo, habia una necesi-
dad identificable para personal con
grados avanzados. Este entrenamiento
estaba siendo recibido por fuera del
pafs con unas orientaciones diferentes
a las requeridas por Colombia.
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Existia una demanda intelectual valida
de los ingenieros en todas las discipli-
nas para refrescar y actualizar constan-
temente los conocimientos.

Se consideraba que para actualizar los
programas de pregrado se requerian
oportunidades para la ensefanza, la
formacion y la investigacion al nivel
de posgrado. Sin ello, atn profesores
bien preparados podrian ripidamente
a quedar obsoletos.

El desarrollo y asimilacion de tecnolo-
gias apropiadas para la utilizacion de
los recursos colombianos y la satisfac-
cion de las necesidades nuestras reque-
riran de personal altamente calificado
con ¢l fin de que el pafs busque dismi-
nuir su dependencia de soluciones tec-
nologicas extranjeras.

Finalmente, la disponibilidad de inge-
nieros entrenados al nivel de posgrado
desarrollara una demanda para su em-
pleo, como ha ocurrido en otros pai-
ses, si su formacion es de una calidad
suficientemente alta y los conocimien-
tos son pertinentes a la realidad nacio-
nal.

Por recomendacion de COLCIENCIAS
la Mision evalu6 los programas de In-
genieria Metalirgica, Quimica y Sani-
taria en la Universidad de Antioquia y
se llegod a la conclusion de que los dos
primeros no podrian desarrollar un
programa de posgrado en un corto
plazo. (Notese que ninguno de los
otros programas fue evaluado).

En Ingenieria Sanitaria la Mision
recomendo que se apoyara el progra-

ma que en esa €poca se planeaba
comenzar por parte de la Universidad
Nacional de Medellin y la Universidad
de Antioquia.

La idea de este programa conjunto fue
propuesta por el Ministerio de Salud
Plblica a las dos instituciones en
1969.

La Mision centralizaba la administra-
cion del programa en la Seccién de
Ingenierfa Sanitaria de la Universidad
Nacional aunque reconocia que no
exist{a ninguna actividad investigativa
por parte del profesorado. l.a partici-
pacion de la Universidad de Antioquia
se concebia a través de la Facultad de
Salud Puablica especialmente.  l.a
participacion de la  Facultad de
Ingenierfa se reduciria a uno o dos
profesores.

El posgrado en Ingenieria Sanitaria
comenz6 en 1973 pero sélo durd tres
anos,

Aparentemente Ja falta de apoyo
institucional y un perfil profesional
insuficientemente definido fucron las
causas principales de la terminacion de
ese posgrado. Es de anotar que en ese
entonces el Departamento de Ingenie-
ria Sanitaria no tenia ni ¢l desarrollo
fisico ni el académico que tiene hoy.
Ademds, no existia atin el Centro de
Investigaciones Ambientales.

Auncuando sabemos que hubo otros
antecedentes que no hemos podido lo-
calizar hasta el momento, sabemos de
algunos estudios que adelantd el
ICFES sobre la demanda profesional



del pafs, el tipo de profesionales que
se requerian, los posibles estudios de
posgrado y las universidades que
podrian ofrecerlos.

Alrededor del mes de septiembre de
1981 empieza a circular en la Universi-
dad el proyecto del ICFES de buscar
apoyo financiero para el Desarrollo de
la Capacidad de Investigacion del pafs.
En ese documento figura la Universi-
dad de Antioquia con posibilidades de
desarrollar posgrados de Inmunologia,
Epidemiologia, Farmacologia, Micro-
biologia médica, Fisiologia y Bioqui-
mica en dreas de la Salud; Potencia
Eléctrica e Ingenierfa Ambiental, en el
area de Ingenierfa; Quimica, Fisica y
Biologia en el drea de Ciencias Exactas
y Naturales.

Por encargo de la Decanatura de
Ingenieria, se prepararon por separado
los proyectos de posgrado en Ingenie-
ria Ambiental por parte de las jefatu-
ras del Departamento de Ingenieria
Sanitaria y del Centro de Investiga-
ciones Ambientales y el de Potencia
Eléctrica por parte de la Jefatura de
Ingenieria Eléctrica.

Para diciembre de ese ano se presenta-
ron los dos proyectos de Ingenieria
Ambiental y se escogio el presentado
por el Centro de Investigaciones Am-
bientales, adicionandole aquellos as-
pectos del otro proyecto que no
habfan sido contemplados en éste.

El primer esbozo del Proyecto empie-
za en enero a ser distribuido por el
Consejo de Facultad, Oficina de
Planeacion y el ICFES, lo mismo que
el proyecto de posgrado en Potencia
Eléctrica. Poco después se supo que el
ICFES impulsaria los proyectos en
Inmunologia del drea de Ciencias de la
Salud, el de Potencia Eléctrica del drea
de Ingenierfa y los de Biologia y Fisi-
ca del drea de Ciencias Exactas y
Naturales. Esto frend la evolucion del
programa de Ingenierfa Ambiental
hasta mediados de ese mismo ano,
cuando se le comunico por parte del
ICFES al Rector de la Universidad que
el proyecto de posgrado en Potencia
Eléctrica habia sido descartado y que
se debfa impulsar en cambio el de
Ingenieria Ambiental; pero el cambio
de gobierno también contribuy6 a que
se frenaran todos estos proyectos por
alglin tiempo.

Ya para mediados del ano de 1983
entran de nuevos los programas en una
fase de reactivacion y se pide precisar
una serie de aspectos como descrip-
cion detallada de los equipos requeri-
dos, modificaciones locativas- necesa-
rias y plan de actividades para los
cuatro anos de duracion del programa
U. de A. — ICFES — BID.

El proyecto de Maestria en Ingenieria
Ambiental ha evolucionado entonces a
lo que se tiene en este momento y
que constituye la base del posgrado
que la Facultad de Ingenierfa entrarfa
a ofrecer desde el primer semestre de
1985.
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CARACTERISTICAS ACADEMICAS
DEL POSGRADO

Objetivos Generales y Especificos.

Son objetivos generales del programa:

a. Desarrollar una infraestructura

académica, administrativa y de
investigacion que posea la capacidad de
darles a los estudiantes del Programa
una formacion que les permita propo-
ner las soluciones a los problemas am-
bientales del pais y preveer los que
puedan originarse en el futuro.

b.  Capacitar profesionales en Inge-

nierfa Ambiental con una forma-
cion interdisciplinaria que les permita
emprender el trabajo tendiente a asegu-
rar la calidad del medio ambiente para
la poblacion del pafs por la optima
aplicacion de las técnicas y medios de
correccion, planeacion y control que
se requieren para un medio como el
nuestro.

c. Formar investigadores en el cam-
po de la preservacion y recupera-
cion del Medio Ambiente.

El Programa procurard que el futuro
egresado:

a. Posea conocimientos soélidos de

los procesos fisicos, quimicos y
biologicos que intervienen en los
procesos de contaminacién ambiental.

10

b. Disponga de una informacion

tedrica y practica que le permita
evaluar los fenomenos involucrados en
la preservacion o correccion de los
problemas ambicntales considerados
en sus componentes fisicos o sociales.

c. Tenga una formacion apropiada

para administrar acciones que
conduzcan a la preservacion o recupe-
racion del Medio Ambiente.

d. Posea la formacion tedrica y

practica necesarias para el planea-
miento, desarrollo y direccion de in-
vestigaciones en el area de los fenéme-
nos ambientales.

PERFIL, ACADEMICO — PROFESIO-
NAL

El estudiante del Magister en Ingenie-
ria Ambiental debera:

—  Iniciar su formacién con la revi-

sion de los procesos quimicos,
biologicos y matematicos que intervie-
nen en los procesos ambientales.

~  Adquirir conocimientos en los

sistemas de computacion que le
permitan manejar la informaciéon y
programar modelos de comportamien-
to de los fenomenos ambientales.

—  Capacitarse en técenicas y méto-

dos de investigacion social aplica-
bles a los problemas ambientales y sus
soluciones.



—  Capacitarse en el concepto de

planificacion y su relacion con el
medio fisico, economico y social en
cuanto a sus relaciones con los proble-
mas ambientales.

—  Aplicar técnicas de estudio de

impacto ambiental y los mctodos
para definir la relacion causa-cfecto de
las actividades modificadoras del am-
biente.

—  Emplear técnicas estadisticas en
¢l campo del control de la conta-
minacion del aire y del agua.

— Adquirir conocimientos precisos

sobre sistemas de control de la
contaminacion atmosférica y acuatica
y su aplicabilidad a situaciones especi-
ficas.

— Aprender a disenar equipos de
control de contaminacion.

— Aprender a disenar sistemas de
recoleccion y disposicion de de-
sechos solidos.

—  Familiarizarse con las normas de

proteccion del medio ambiente,
manejo de los recursos naturales, salud
ocupacional y seguridad industrial que
existen en Colombia.

—  Estar capacitado para aplicar el

método cientifico de investiga-
cion a la generacion de conocimientos
sobre problemas ambientales, a la in-
vestigacion y blisqueda de soluciones a
los problemas ambientales locales o
nacionales.
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F1 Magister en Ingenieria Ambiental:

—  Evaluard, solo o ¢n asocio con

otros profesionales que se ocu-
pen de estudios ambientales, la magni-
tud de los problemas que se presenten
en este campo no solo desde el punto
de vista fisico, quimico y biologico, si-
no tambi¢n por las implicaciones so-
ciales que cllos puedan tener, para
proponer las mejores soluciones posi-
bles.

Disenard y pondrd en marcha
procesos correctivos para proble-
mas ambientales ya existentes.

—  Propondra planes para efectuar
acciones correctivas o de preser-
vacion y control de medio ambiente,

~  Empleara los métodos modernos

de sistematizacion para analizar
los problemas ambientales del pais y
disenar las obras necesarias para su
control.

—  Detectard los problemas y pro-

pondrd las acciones que deben
ponerse en marcha en aquellos sitios
en los cuales el desarrollo industrial y
urbano han creado situaciones que re-
quieren una solucién antes de que se
llegue a casos irreversibles.

—  Evaluard los posibles problemas
que se puedan crear en los sitios

en donde se plancan nucvos polos de

desarrollo industrial y urbano.

—  Formulard las politicas y accio-
nes que se deben implementar en
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los grandes desarrollos mineros y en
sus dreas de influencia.

Formulara las politicas y accio-
nes que se deban implementar en
las regiones de los grandes desarrollos
energéticos y sus areas de influencia.

Propondrd y efectuara los estu-
dios e investigaciones que se re-
quieran para determinar el impacto
ambiental que causen los grandes
puertos aéreos, maritimos y fluviales y
propondra las acciones requeridas para
minimizar dichos efectos.

—  Formulard planes de accion para
detener el deterioro de suelos en aque-
llas regiones en donde se hace mal uso
de ellos.

Propondra acciones concretas pa-
ra la recuperacion de aquellos
suelos empobrecidos por el mal uso o
de aquellos que sean pobres de por si.

QUIENES PODRAN ASPIRAR AL
PROGRAMA

— Por convocatoria semestral de
parte de la Universidad de An-
tioquia, se inscribirdn los aspirantes al
Programa de Ingenieria Ambiental.

Requisitos para poder inscribirse
como aspirante al Programa:

Haber obtenido el titulo
profesional de pregrado (el
cual se acreditard mediante la entrega
de fotocopia autenticada del diploma
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o del Acta de Grado) en una de las si-
guientes carreras profesionales:

Ingenieria Sanitaria

Ingenieria Quimica

Ingenierfa Civil

Ingenieria Mecanica

Quimica

Quimica Farmacéutica y otras profe-
siones a juicio del Comité de Carrera,
por ejemplo: Ingenieria Industrial,
Administracion de Empresas y Biolo-
gla.

El respectivo titulo debera haber sido
expedido por una Instituciéon de Edu-
cacion Superior en programa debida-
mente aprobado por el Ministerio de
Educacion Nacional o por una Univer-
sidad extranjera de reconocido presti-
gio y aceptada por el mismo Ministe-
rio.

Ademas, por el Acuerdo 217 del 6 de
octubre de 1983 el ICFES reglamenta
las becas nacionales y como el Progra-
ma busca esencialmente el desarrollo
de la Capacidad de Investigacion, el
acuerdo establece que las becas se otor-
guen a docentes, investigadores y estu-
diantes de la universidad participante
y de las demds instituciones de educa-
cibn superior oficiales o no oficiales o
centros de investigacion del pafs.

El mismo Acuerdo establece los requi-
sitos para la asignacion de becas y dis-
pone que hasta un 30o/0 de las mis-
mas se asignen a personal docente, in-
vestigativo y estudiantil vinculado a la
Universidad sede del posgrado, un
350/0 para instituciones de Educacion



Superior — Centros de Investigacion
oficiales y el otro 350/0 para el mismo
tipo de instituciones del sector no ofi-
cial.

Esto es importante porque los estu-
diantes del programa han de tener una
dedicacién de tiempo completo al mis-
mo y por ello se prevée que todos ten-
gan un auxilio econémico adecuado
que les permita dedicarse por comple-
to a sus actividades de estudio e inves-
tigacion.

El proyecto contempla la vinculacién
de siete aspirantes por semestre, con el
fin de poderles brindar toda la aten-
cion requerida especialmente en la
parte practica del programa y para no
crear una competencia alta de empleo
ni entre ellos mismos, ni con egresa-
dos de profesiones afines.

Los cupos se llenarin siguiendo las
normas que la Universidad tiene esta-
blecidas para ello.

PLAN DE ESTUDIOS

En el cuadro No. 1 se esboza el Plan
de Estudios para el posgrado de Inge-
nieria Ambiental conducente al titulo
de MAGISTER.

COMPONENTES DE
CION

INVESTIGA-

Para cumplir a cabalidad con el objeti-
vo de desarrollo de la Capacidad Inves-
tigativa, se ha propuesto que este pos-
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grado tenga un componente fuerte en
la investigacion y para ello se cuenta
con la infraestructura que han venido
desarrollando el Departamento de In-
genieria Sanitaria y el Centro de Inves-
tigaciones Ambientales, que lleva ya
cerca de siete afios de funcionamiento.

Durante este periodo el Centro ha tra-
bajado principalmente en Investiga-
cion Aplicada y Asesoria en busca de
identificacion y diagnostico de proble-
mas de contaminacion del agua, aire,
suelos, alimentos, problemas de salud
ocupacionales y ordenacion del territo-
rio, ademés de asesorfa de gran impor-
tancia, como la Interventoria del dise-
no del Relleno Sanitario para la ciu-
dad de Medellin.

En el desarrollo de la investigacion en
el posgrado se hara énfasis en la inves-
tigacion bdsica y la investigacion apli-
cada con objeto de dar aporte a la ge-
neracion del conocimiento y a la ob-
tencion de informaciéon sobre los pro-
blemas ambientales y su solucion.

El desarrollo de la investigacion se ha-
ra con la coordinacion de los profeso-
res-investigadores extranjeros, los pro-
fesores-investigadores nacionales y los
estudiantes de posgrado.

Lineas de Investigacion:

El posgrado tendra las siguientes li-
neas generales de investigacion:

—  Contaminacion atmosférica,
identificacion y soluciones.
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—  Contaminacion acuosa, identifi-
cacion y soluciones.

—  Contaminacion del suelo, dese-
chos solidos y su control,

Planificacion y ordenacion del te-
rritorio.

Identificacion de problemas en
ambientes de trabajo, su inciden-
cia en la salud y su control.

Se hara investigacion bdsica en aire,
agua y salud ocupacional y aplicada en
aire, agua, desechos solidos, suelos, sa-
lud ocupacional, ordenacion del terri-
torio y energia.

FINANCIACION DEL PROGRAMA

El dinero solicitado por ICFES al BID
para financiar este programa fue de
US$1.016.000 para los cuatro anos de
operacion del préstamo. Ese dinero se
distribuye asi:

Costo US$
Equipos 301.000
Obras y construccion 30.000

Ingenieria y administracion 5.000
Materiales 34.000
Libros 5.000
Muebles 7.000
Investigadores nacionales(4)  72.000
Becas(36) 427.000
Investigadores extranjeros(4) 87.000
Pasantias internacionales 48.000
TOTAL 1.016.000
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En el rubro de materiales se incluye la
vidrieria y reactivos requeridos.

Las becas estan concebidas de tal ma-
nera que para aquellos que la reciban
completa, sea adecuada para que no
requieran trabajar por fuera y puedan
dedicar su tiempo completo a los estu-
dios de posgrado.

Quienes solo reciban beca parcial es
porque provienen de instituciones que
les otorgan la totalidad o un porcenta-
je adecuado de su salario para su man-
tenimiento durante los dos afios de sus
estudios.

Las pasantias internacionales estin
destinadas a que profesores e investi-
gadores vinculados de tiempo comple-
to al programa puedan efectuar viajes
de estudio sobre temas de actualidad,
plenamente justificados, a universida-
des, industrias o instituciones de inves-
tigacion en el extranjero.,

Estos viajes deben ser para perfeccio-
nar y actualizar conocimientos técni-
cos y cientificos en periodos de hasta
tres meses y buscar conexiones para
intercambio de informacion y nexos
de colaboracién con las entidades visi-
tadas.

—  Esperamos haber dado en esta

forma una informacion global de
lo que ha sido la génesis del posgrado
en Ingenierfa Ambiental y su estado
actual.



CUADRO 1: CURSOS DE POSGRADO INGENIERIA AMBIENTAL

CURSO ULAS No. No.
A B C ULAS HORAS

SEMESTRE BASICO

SEMESTRE I
1. Matematicas especiales 48 10 = 58 68
2. Programacion de compu-

tadores 32 5 15 53 87
3. Técnicas sociales 32 5 15 52 87
4. Epidemiologia 32 = 10 42 62
5. Ecologia avanzada 48 10 10 68 98
6. Introduccion a la

[nvestigacion 32 5 15 52 87

TOTAL 224 35 65 324 489

SEMESTRE 11

7. Quimica del medio

ambiente 32 16 10 58 94
8. Biologia del medio

ambiente 32 16 10 58 94
9.  Sistemas de control conta-

minantes acuaticos 32 10 10 52 82
10. Seminario de Investigacion 32 5 15 52 87
11. Planificacion y ordenacion

del territorio | 48 5 15 68 103

TOTAL 176 52 60 288 460

SEMESTRE II1

12, Planificacién y ordenacion

del territorio 11 48 5 15 68 103
13. Estudios de impacto

ambiental 32 5 15 52 87
14. Analisis de sistemas aplicado

al medio ambiente 32 5 20 62 102
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15. Sistemas de control de

contaminacién atmosférica 32 10 10 52 82
16. Desechos solidos. Adminis-
tracion, recoleccion y
tratamiento 32 10 10 52 82
TOTAL 176 35 70 286 456
SEMESTRE IV
17. Legislacion ambiental 32 = 10 42 62
18. Fuentes alternas de energia 32 5 15 58 87
TOTAL 64 5 15 100 149
PORCENTAJE 65.2 134 214
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