INGENIERIA AGRICOLA

Ingenieria agricola,
una alternativa

para las necesidades del agro

La ingenieria agricola como profesion que articula
los conceptos de la ingenieria y los procesos biolégi-
cos, esta llamada a desempeiiar un papel protagonico
en el desarrollo del campo colombiano. Por ello
requerimos espacio politico para poder hacer parte de
los estamentos de decisidon y difundir estrategias en:
— Control de erosion.
— Desarrollo de tecnologia apropiada a través de la
investigacion en las universidades colombianas.
— Racionalizacion de las pérdidas en frutas, hortali-
zas y cereales, entre otros’’.
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Segun diagnosticos de diferentes entidades del
sector agropecuario tanto anivel estatal como
privado, se ha podido establecer que nuestro pais
posee 14.362.846 hectareas aptas parala explo-
tacién agricola, de las cuales a 3.500.000 se les
puede aplicar riego; en la actualidad sdlo
842.000 hectareas han sido adecuadas. hecho
que genera un déficit en adecuacién de
2.658.000 hectéreas.

-Segun cifras del IGAC, el pais se dispone a

convertir su extensa y verde geografia, de 114
millones de hectéreas, en una estéerit mancha de
color amarillo. La tierra nacional que hoy en dia
genera el 75% de los ingresos por exportaciones,
e Igualmente abastece el 85% del consumo
nacional de alimentos, podria ser en el proximo
siglo, un arido e improductivo suelo. La zona
andina, que representa el 26% del territorio
nacional y donde se produce un alto porcentaje
de los 8 millones de sacos de lacosecha cafetera,
también sufre una alarmante degradacion; la
causa: tierras con vocacion agricola que se
dedican a la ganaderia. tierras con elevados
grados de pendiente en donde se siembran
cultivos limpios, en fin, uso inadecuado de los
suelos, sistemas de produccidon, manejoy conser-
vacion, no técnicos. A lo anterior se afiade el
hecho dequeentreun 20y 30%de! area plana del
Valle del Cauca tiene problemas de salinidad y/o
de insuficiente drenaje, producto de un inapro-
piado riego y de otros factores.

Por otra parte, no se debe dejar pasar por alto la
incidencia de la mecanizacion en el desarrollo de
la agricultura; el pais cuenta con 6 millones de
hectareas mecanizables, de las cuales Unicamen-
te se estan trabajando 600.000, cifra que desde
hace 13 afios no sufre ninguna variacién.

Se ha comprobado que si se aplicaran técnicas
apropiadas en solo calibracidn de combinadas se
estarian recuperando 400.000 toneladas de
grano; esto en términos econémicos implica un
ingreso de 30.000 miliones de pesos, cifra que
con una total inversion proporcionaria un
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millén de empleos permanentes, en una nacion
de 4 millones de hombres en edad de trabajar.

Los métodos de acopio. transporte y comerciali-
zacion de los productos agricolas sonineficientes
y el abastecimiento de alimentos de la poblacién
de mas bajos recursos se hace a través de
mecanismos costosos e inapropiados; los agri-
cultores estan perdiendo cerca de $300.000 mil
millones de pesos anuales a causa del deficiente
manejo de productos enlos periodos de precose-
cha, cosechay postcosecha. Alo anteriorse unen
tas defictencias en ias redes de acopio y de frioy
el desarrolilo insuficiente de la agroindustria.

POLITICAS PARA EL SECTOR
AGROPECUARIO
1987 - 1990
Programas especificos de la economia social
en el area rural

Dentro de la estrategia de la economia soctal se
han diseflado programas especificos. se han
destinado recursos especiales afin de estructurar
planes integrales que garanticen un apoyo coor-
dinado con el fin de mejorar las condiciones de
vida del hombre del campo con base en el
aumento de la produccion.

Con el fin de asegurar la disponibilidad perma-
nente de alimentos en cantidades y calidades
adecuadas y el acceso a ellos especialmente por
parte de la poblacion mas pobre, se han concen-
trado recursos financieros.humanos e institucio-
nales en la produccién de alimentos que constitu-
yen la dieta basica:

i) Maiz, arroz, frijol y soya. v

i) Papa, yuca, frutas y hortalizas {(alverja. tomate.
etc.)

ity Carne, leche, huevos y panela

OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS

Las politicas en el sector rural se orientan a
recuperar el dinamismo de la produccién agro-
pecuaria, pesquera y forestal del paisy a dotar a
los campesinos de recursos que le permitan me-
jorar sus condiciones de vida y su capacidad de
generar ingresos; adicionalmente y con el fin de
alcanzar un crecimiento economico sostenido,
las acciones gubernamentales se dirigen también
a aumentar la oterta de productos exportables.

Para el logro de estos objetivos, la politica
sectorial se fundamenta en el fortalecimiento vy
ampliacién de la capacidad. de produccién vy
comercializacion de bienes agropecuarios, me-
diante la modernizacion y recapitalizacion del
sector; parte integral de esta estrategia es vincu-
lar a los grupos mas pobres vy aislados de las
zonas rurales, para garantizar su acceso a los
factores de produccion (tierra, crédito y tecnolo-
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gia) proporciondndoles, de manera integral, la
infraestructura fisica y otros servicios basicos.

ACCIONES
1. Aprovechamiento de recursos naturales
renovables

Para el manejo integral de los recursos naturales
renovables se requiere:

a) Fortalecimiento del sistema de investigacion
basica y aplicada.

b) Manejo de cuencas, incluyendo acciones
tendientes a utilizar el suelo en concordancia con
su capacidad productiva y al disefio de metodo-
logias y modelos que sirvan de base para dar
asistencia técnica a los municipios, quienes
deben asumir el manejo de sus fuentes de
abastecimiento de agua.

2. Adecuacion de tierras

Para lograr el mejor uso de la tierray realizar una
adecuada utilizaciéon del agua, se proponen para
el periodo 1987-1990 las siguientes prioridades:

a) Construccion de 600 proyectos de pequefia
irrigacion veredal.

b) Adecuaciénycomplementacion de los distritos
de Lebrija, San Altonso y el Junco. y ejecucién de
los proyectos de Venado-Cabra, San Bartoloméy
Llano de la Virgen.

c) Construccion de distritos de riego medianos y
pequefios, y grandes distritos sélo cuando se
justifiquen en términos de rentabilidad econéomi-
ca y social y se ubiquen en cercanias a los
grandes centros de consumo.

d)} Formulacion de programas orientados areacti-
var las inversiones del sector privado en la
gjecucion de proyectos individuales o comunales
de riego, drenaje y/o control de inundaciones en
regiones de alto potencial exportador de produc-
tos nuevos.

3. Comercializacioén interna

Impulso a un sistema intermodal de transporte a
granel por el corredor del Rio Magdalena vy
mejoras en los puertos maritimos vy fluviales,
ademés de rehabtlitacion y construccion de
carreteras y vias de penetraciéon, por parte del
Ministerio de Obras Publicas.

4. Dotacion de infraestructura para acopio y
transformaciéon

a) Impulso de los centros de servicios de comer-
cializacion rural, de propiedad de los producto-
res. Se proveeran los siguientes servicios:

i} Beneficio, secamiento y almacenamiento de
granos.

ii) Infraestructura para seleccion, lavado, empa-
que yrefrigeracién de productos perecederos.
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i) Procesamiento agroindustrial.
iv) Venta de insumos agropecuarios.

v) Alquiler de maguinaria de labor y fumigacién.

vi) Informacién de precios y mercados.

b} Contribucion para la instalacion de industrias
de procesamiento de leche en zonas de alto
potencial productivo que tengan déficit de capa-
cidad instalada, orientandolas a aguellos proce-
SOS que incorporen nuevas tecnologias.

c) Ampliacion de la llamada red de frio.

5. Investigacion y transferencia de tecnologia

Disefio de estrategias para la generacion, valida-
cion ytransferencia detecnologias alos usuarios,
con las siguientes directrices:

a) Impulso de la investigacion y experimentacion,
para contribuir al desarrollo de préacticas produc-
tivas apropiadas que tengan efecto a largo plazo
en la produccion vy en la productividad.

b) Fortalecimieno de los sistemas nacionales de
investigacion, transferencia y extension agrope-
cuaria.

c) EI {ICA impulsa la investigacion y transferencia
de tecnologia para la produccion de cultivos de
exportacién y el Instituto de Investigaciones
Tecnoldgicas {lIT) adelanta programas para el
manejo postcosecha de las frutas tropicales para
los mercados externos.

. ORGANIZACION INSTITUCIONAL

Los organismos de asesoramiento y decision que
participan en las etapas de concertacion, segui-
miento y evaluacion tanto de la politica agrope-
cuaria en su conjunto. como de los programas vy
proyectos, son:

— EI Consejo asesor de la politica agropecuaria.
— ElI Comité de coordinacién ejecutiva del sector
agropecuario.

— La oficina de planeamiento del sector agrope-
cuario, OPSA, que actuara como Secretaria
técnica.

INVERSION Y FINANCIAMIENTO

Con el finde alcanzarlos objetivos planteados por
la actual administracion en materia agropecuaria,
la inversidon canalizada hacia el sector, en el
periodo 1987-90, asciende a $273.000 millones
de pesos de 1987, lo que representa un aumento
promedio anual del 11%. Esta inversidon serd
financiada en un 65% con recursos provenientes
del Presupuesto nacional. que crecen a una tasa
del 7.5% anual; del crédito externo, que participa-
ra con 24% y sucrecimiento serd superior al 25%
anual; y 11% de recursos propios de las entida-
des, que crecen en un 2.8%.

RECOMENDACIONES DEL GREMIO DE
INGENIEROS AGRICOLAS

La modernizacion del campo colombiano, reto
de todo el pais

Durante los dias 21, 22 y 23 se septiembre de
1988 se llevd a cabo el IV Congreso colombiano
de ingenieria agricola, organizado por la Asocio-
cion de ingenieros agricolas de Colombia.

En dicho certamen se dieron los primeros pasos
para alcanzar la interaccion de los sectores
técnicos con las politicas, para trabajar conjun-
tamente en la modernizacion y tecnificacidon del
campo colombiano.

En relacion con este punto, la Asociacion de
ingenieros agricolas de Colombia considera que
el sector agropecuario esta saturado de diagnos-
ticos vy estudios. Por tanto se requiere una
voluntad politica que conlleve decisiones concre-
tas de trabajo.

En el pais nadie desconoce la necesidad de
aumentar la producciony productividad con el fin
de cubrir la demanda interna y generar exceden-
tes exportables; satisfacer los requerimientos de
materias primas de la agroindustria; generar
empleo con el propdsito de elevar el nivel de vida
del campesino; dar impulso a las formas asociati-
vas, para que con base en los procesos agroin-
dustriales, se mejores la eficiencia y competitivi-
dad del productor agropecuario; poner en ejecu-
cion la reforma agraria integral.

Una conclusion trascendente del IV Congreso
colombiano de ingenieria agricola es la de aunar
fuerzas gremiales, cientificas, politicas y sociales
para que, con una gran resultante, se conduzca a!
pais hacia las medidas y acciones con las cuales
se desarrolle vigorosamente el campo colombiano.

En este sentido los ingenieros agricolas del pais
estan dispuestos a trabajar y apoyar las politicas
serias y coherentes que propicien la reactivacion
sectorial.

Dichas politicas, respaldadas no sélo por la -

iIngenieria agricota sino poruna plenainteraccion
de disciplinas técnico-cientificas, le garantizara a
Colombia soluciones adecuadas y autoctonas a
los problemas que hoy atraviesa la adecuacidnde
tierras mecanizables, la comercializacion de pro-
ductos agropecuarios, el desenvolmiento de la
agroindustria, la produccidon en zonas de ladera,
la proteccion y manejo de cuencas hidrogréficas,
la distribucion de infraestructura de almacena-
miento y secamiento, la industrializacion de
maquinaria agricola.

De hecho el desempefio adecuado de laingenie-
ria agricola, conjuntamente con otras profesion-
nes agronomicas, forestales y pecuarias, le per-
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mitirdn a la naciéon disminuir notablemente los
riesgos que corre actualmente la agricultura
comercial y tradicional. Ademas, habra una ver-
dadera base para el progreso técnico-cientifico
gue tanto necesita el pais.

Si se dan las condiciones propicias, los ingenie-
ros agricolas le entregaran a Colombia en un
corto tiempo:

Empresas de alquiler y servicios de maquinaria
agricola, con to cual se liberaréd al productor de
altos costos de inversién. Ademas,se realizard un
trabajo técnico que reducira costos de produc-
cién, pérdidas en la recoleccidn y el transporte.

Expansion tecnificada de la frontera agricola. En
un afo se pueden adecuar 450.000 hectéareas
bajo riego y con drenaje.

Nuevas empresas agroindustriales, donde el pro-
ductor vy el técnico estén directamente vincula-
dos. En un afio se puede duplicar facilmente la
mano de obra que hoy en dia emplea este
subsector (75.000 personas).

Para que lo anterior se dé, el Consejo nacional de
asistencia técnica debe contar obligatoriamente
con la participacion de ingenieros agricolas.

La reestructuracion del sector publico debe
contemplar la implantacion de departamentos de
ingenieria agricola tanto en el Ministerio de
Agricultura, como en los Institutos adscritos a él.

RESPUESTA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL A LA ALTERNATIVA
PLANTEADA
En concordancia con lo antes expuesto, el
Departamento de ingenieria agricola considera
fundamental establecer un programa de investi-
gacion que articule las éareas formativas en
ingenieria agricola y dé respuesta a la problema-
tica anteriormene esbozada. Para ello se ha
establecido el programa “Ingenieria de la produc-
cion y conservacion de alimentos”, el cual se
desarrollaréd a través de lineas de investigacion
gue abarcan: la Produccion y conservacion de
granos y semillas, la Produccion y conservacion
de productos agricolas perecederos y la Adecua-
cion de ambientes parala producciénagropecua-

ria.

La investigacion realizada hasta la fecha por el
Departamento se enmarca dentro de las nuevas
lineas de investigacidn propuestas y se destacan
proyectos como: “Estudio de los factores de
precosecha, cosecha y postcosecha de frutas y
hortalizas de alto consumo en el mercado”;
“Estudio del potencial de secado con aire natural
y nergia solar para productos agricolas™; "Deter-
minacion de pérdidas en recoleccion de granos
con combinada”; “Elaboracidon de prototipos de
sembradoras de grano fino y grueso”; "Materiales
de construccidon con desechos agroindustriales”,
entre otros.

Areas de trabajo

Postcosecha de produccion agricola

ACTIVIDADES

a Recoleccion 1——#

CAMPOS

Fisiologia
i Mecanizacion

Fistologia
l b. Manejo

I’_P

Mecamzacién

-Fisnologia

Refrigeracidon
Secado

[ c. Conservacion —]—P

Mecanizaciéon
| Estructuras

Produccion
Economia

d. Comercializacion }——P

Mecanizacion
_ Estructuras
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[ Mecanica de fluidos
Propiedad de los productos

| Estructuras agricolas

Transferencia decalor y masa

Almacenamiento

Administracion

ASIGNATURAS

Biologia

Quimica

Fisiologia vegetal

Fisica

Matematicas

Resistencia de materiales
Estructuras

Materiales de construccion
Termodindmica
Transferencia de calor
Mecanica de fluidos
Operaciones unitarias
Elementos de maquinas
Méaquinas agricolas
Cultivos

Estadistica
Macroeconomia
Microeconomia
Administracion rural
Computadores
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Adecuacién del medio productivo

RECURSO ACTIVIDADES CAMPOS
Identif [ Suelos agricolas
entincar Suelos portantes
a. Suelo Conservar -,
Mecanizacion
Recuperar
L Estructuras
r , ,
Mecanica de fluidos
Hidraulica
Identificar Hidrologia
b. Agua Manejar Irrigacion
Controlar Avenamiento
Estructuras
Equipos
[ Mecanica de fluidos
Identificar Meteorologia
c. Ambiente Manejar Transterencia de calor y masa
Controlar Contaminacion
Estructuras

Identificar: Conocer

Conservar: Uso adecuado

Manejo: Puede tmplicar modificacion
Control: No implica modificacion

Finalmente y con el proposito de mostrar la

identidad de la ingenieria agricola, tanto dentro

delaUniversidad como fuerade ella, se presentan

los aspectos curriculares de la misma:
Definicion

Es la aplicacion de los principios de la ingenieria

en la produccién y conservacton de alimentos.

Es una profesion orientada a dar respuesta a los
problemas agropecuarios haciendo una aplica-
cién racional de los principios de las ciencias
naturales y las matematicas, procurando et aumen-
to y conservacion del potencial de la tierra, la
industrializacion de la agricultura y la dignifica-
cién del hombre.

Es la aplicacion de los principios de la injenieria
en la adecuacion del medio productwvo vy la
conservacion de alimentos.
Objeto de estudio de la ingenieria agricola
Produccion y conservaciéon de alimentos.
Areas

1. Adecuacién del medio productivo: Conjunto de
actividades encaminadas a crear las condiciones
Optimas para la produccidon agropecuaria me-
diante el manejo racional de la relacién agua-
suelo-ambiente.

2. Postcosecha de productos agricolas: Operacio-
nes y procesos realizados a partir de la recolec-

ASIGNATURAS

Fisica

Matematicas

Biologia

Edafologia

Geologia

Quimica

Mecanica de suelos
Fotometria

Resistencia de materiales
Mecanica de fluidos
Hidraulica

Hidrologia

Riegos

Drenajes

Estructuras agricolas
Fisiologia vegetal
Maguinas e implementos agricolas
Produccion agropecuaria
Topografia

Evaluacion proyectos
Estadistica
Computadores

cion hasta su consumo o transformacioén de las
materias primas agricolas.

Propuesta de postgrado en Ingenieria agricola
Antecedentes

Hasta 1960, la Ingenieria agricota en Colombia
se ofrecia a través de algunas asignaturas, sin
los conocimientos solidos de los fundamentos
delaingenieria, enlasfacultades de Agronomia.

Con base alasrecomendacionesdela Mision de
la Universidad de Michigan y de acuerdo con la
necesidad de preparar un profesional que en
forma amplia y solida integrara los fundamentos
de Ingenieria y Agronomia, elementos indispen-
bles para resolver los problemas que plantea la
agricultura moderna vy la agroindustria, la Unvier-
sidad Nacional consideré oportuna la creacion
de la carrera de Ingenieria agricola, la cual se
formalizd mediante la aprobacion del primer plan
de estudios en 1964 por Acuerdo emanado del
Consejo Superior Universitario. La primera pro-
mocion inicid estudios en la seccional de Mede-
llin a mediados de 1965.

En 1967, mediante convenio entre la Universidad
Nacional seccional Palmira y la Universidad del
Valle, se cred el segundo programa de Ingenieria.
Posteriormente mediante Acuerdo No. 33 del
Consejo Superior Universitario en 1969, inicid
labores el programa de Ingenieria agricola en la
sede de la Universidad en Bogota.
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En la actualidad, ademas de la Universidad Na-
cional se ofrecen programas de Ingenieria agrico-
la enla Universidad Surcolombiana en Neivay en
la Universidad de Sucre en Sincelejo.

En 1967 se inicidé un programa de estudios para
graduados (PEG) en ciencias agropecuarias me-
diante convenio suscrito entre la Universidad
Nacional y el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA), dentro del cual se otrecieron estudios a
nivel de Magister, en Ingenieria agricola, en las
areas de riegos y drenajes, mecanizacion vy
procesos agricolas. Esta especialidad durd 5
anos. periodo en el cual se graduaron 36
profesionales entre nacionales y extranjeros. En
1982 el convenio entre las dos instituciones
finalizd, pasando algunos programas que venian
funcionando. a la administracién total de la
Universidad Nacional.

En 1983 la Facultad de ciencias agropecuarias de
la Universidad Nacional seccional Palmira esta-
blecié el programa de psotgrado en suelos y
agua, dirigido principalmente aformar especialis-
tas en el area de suelos.

En 1984 el Consejo Superior Unviersitario apro-
bo el postgrado en conservaciéon de suelos, aguas
y bosques. el cual estd funcionando en la
seccional de la Universidad Nacional en Mede-
(lin

Por otra parte, hace tres ahos la Facultad de

agronomia de la Universidad Nacional, sede
Bogota, reinicio los programas de postgrado en
fitotecnia en las areas de fisiologia de cultivos,
genética y fitomejoramiento y tecnologia de la
produccidon agraria, asi como el magister en
suelos.

Igualmente, la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional, a la cual estd adscrita la
carrera de Ingenieria agricola, tiene una gran tra-
yectoria en la administracién de programas de
postgrado, pues fue esta facultad una de las
primeras en el pais en establecer estos programas
en Ingenieria. Actualmente la Facultad cuenta
con programas de postgrado a nivel de Magistery
especializacion en Ingenieria civil, en las areas de
ambiental, estructuras, recursos hidréulicos,
transportes y geotecnia; Ingenieria quimica, Inge-
nieria de sistemas, Ingenieria eléctrica e Ingenie-
ria mecanica. Existe también el programa de
especializacion en Ingenieria de alimentos. que
actualmente funciona como un programa interfa-
cultades, pero por disposiciones sobre progra-
mas de postgrado, se esta reestructurando con el
fin de que quede adscrito al programa curricular
de Ingenieria agricola.

Justificacion
El gobierno nacional ha sefialado como uno de
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sus planes prioritarios la adecuacion de unas
800.000 hectareas para la agricultura en los
proximos 16 afios, teniendo en cuenta los
siguientes hechos:

— La extension de las tierras de las clases | y Il
aptas para la agricultura intensiva, apenas so-
brepasa el miflén de hectareas. Las clases il y
IV que tambien pueden ser utilizadas para este
tipo de agricultura siempre que se adeclen
convenientemente, suman varios millones de
hectareas.

— Enlos afos recientes, Colombia se ha conver-
tido en un gran importador de alimentos. En
1984 se invirtieron mas de 500 millones de
dolares en cereales, tortas y aceites.

— El ritmo actual de crecimiento de la poblacidn
hard que enelafio 2000 Colombia tengaentre
35y 42 millones de personas, lo cual implica
que la produccion de alimentos debera llegar
a unos 15 millones de toneladas anuales, que
deberdn producirse en unos seis millones de
hectareas.

— Colombia ocupa el penultimo lugar en Latino-
america en el aprovechamiento de sus tierras
para la agricultura.

Estas razones (entre otras) indican la urgente
necesidad de formar verdaderos especialistas e
investigadores que apliquen y desarrollen tecno-
logia apropiada al medio tropical en la planifica-
cion, ejecucion, administracion de las obras de
adecuacion futuras y en la rehabilitacion vy
complementacion de los actuales distritos de
riego, asi como en el manejo postcosecha de los
productos agricolas.

De otra parte, los altos costos y escasez de divisas
restringen la salida a los centros de capacitacion
del exterior del personal especializado que re-
quieren las Universidades e institutos agropecua-
rios, ademas de que lainstitucién no siempreesla
mas apropiada para las condiciones de un pais
con agricultura subdesarrollada como Colombia.

El Departamento de Ingenieria agricola de la
Universidad nacional, sede Bogotd, puede reunir
las condiciones necesarias para asumir la res-
ponsabilidad de la direccién de un programa de
esta naturaleza porqgue:

— Dispone de la infraestructura apropiada para
el desarrollo de cursos regulares en esta area,
tanto tedricos como practicos.

— Se han realizado exitosamente varios cursos
de educacion continuada, y en ellos los
participantes han manifestado de manera
reiterada la necesidad del establecimiento de
estudios de postgrado a nivel de especializa-
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cion en las areas de adecuacion de tierras y
agroindustrias.

La Facultad de ingenieria dispone de uno de
los mejores laboratorios de hidraulica del pais
y de profesores en esta area con una gran
experiencia. Igualmente la Universidad Nacio-
nal cuenta con uno de los institutos mMas
completos del pais en el area de ciencia y
tecnologia de alimentos y en su administra-

cion participan las facultades de Ingenieria y
Agronomia.

La ubicacidén de un programa de postgradode
esta naturaleza en el Departamento de Inge-
nieria agricola. sede de Bogota. permitiria el
uso eficiente de las bibliotecas, laboratorios y
personal especializado y con una gran expe-
riencia practica de los institutos agropecua-
rios relacionados con sede en la capital.
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