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a Ingenieria Agricola es la rama de la ingenieria orientada a dar respuesta a los
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Acuerdo 33 del 27 de marzo de 1969

Articulo 65 de la Constitucién Politica de Colombia
“La produccidén de alimentos gozara de especial
proteccién del Estado. Para tal efecto, se otorgard
prioridad al desarrollo integral de las actividades
agricolas... y agroindustriales, asi como también a
la construccién de obras de infraestructura y
adecuacidn de tierras.

De igual manera, el Estado promoverd la investiga-
cién y la transferencia de tecnologia para la
produccién de alimentos y materias primas de
origen agropecuario, con el propdsito de incremen-
tar la productividad”,

La Ingenieria Agricola es una de las ramas bésicas
de la Ingenieria en Colombia.

Decreto 792 / 2001
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problemas que plantea la agricultura moderna, me-
diante la aplicacién de principios de las ciencias natu-
rales y las matemdticas, procurando la conservacién
y el aumento del potencial del suelo, la produccion
de alimentos de calidad, el mantenimiento del medio
ambiente y la dignificacién del hombre rural.

El objetivo de la ingenieria agricola es la gene-
racion y aplicacién de conocimientos cientificos y
tecnolégicos de la ingenieria a la produccion
agropecuaria y otros biosistemas orientados a las
areas de adecuacién de tierras, maquinaria agri-
cola, manejo de recursos hidricos, construcciones
rurales, manejo poscosecha y procesamiento de
producto agropecuarios, con criterios de

sostenibilidad y competitividad.



LA INGENIERIA AGRICOLA Y EL
DESARROLLO DEL SECTOR
AGROPECUARIO

La ingenierfa agricola desde su creacién como profesion
ha venido aportando los elementos fundamentales para
el desarrollo y la modernizacién del campo colombiano
y la agroindustria nacional. Ha sido pilar fundamental en
las areas de adecuacién de tierras con un manejo soste-
nible, el uso eficiente de la maquinaria agricola, la gene-
racién y transferencia de tecnologia en el manejo
poscosecha de productos agricolas de calidad, respon-
diendo a las exigencias de los mercados nacionales y de
exportacion; y el disefio y construccién de instalaciones
modernas para las explotaciones agricolas y pecuarias.
Igualmente desarrolla la aplicacion de la electronicay el
control automético de los procesos agroindustriales y uti-
liza los Sistemas de Informacién Geogréfica para la
planeaciéon del sector, con lo cual ha iniciado la
implementacién de una tecnologia de punta con el fin de
generar una agricultura de precisién en nuestro pais.

Aproximadamente el 80% del territorio colombia-
no tiene clima himedo tropical o templado. De los 18.3
millones de hectareas de tierra estimadas en la actuali-
dad se cultivan aproximadamente 3.8 millones de hec-
tareas. De los 7.4 millones de hectéreas irrigables o que
podrian ser productivas mediante la instalacion de sis-
temas de drenaje o de proteccion contra las inundacio-
nes, solamente 750.000 hectareas cuentan con infraes-
tructura de riego y drenaje (Ministerio de Agricultura,
citado por Vermillion y Garcés, 1999).

La construccién de proyectos de riego y drenaje en
Colombia, se remonta a finales del siglo XX cuando la
United Fruit Company construyé el distrito Prado Se-
villa, en el departamento del Magdalena. Hoy en dia

existen 26 distritos de riego en operacién, de los cuales

24 estan a cargo del INAT y 2 administrados por la CAR.

Aunque el sector agropecuario pasa por uno de
los peores periodos de su historia reciente, principal-
mente por la apertura econdmica de la década de
1900, existe la necesidad de incrementar la producti-
vidad y disminuir los costos de produccién para ser
mas competitivos. Una de las formas de hacerlo es
mejorar la planeacién técnica de riego en los distritos
de adecuacién de tierras, conociendo los verdaderos
costos del agua y la optimizacién de la infraestructura
actual. Segtin Alvarez y Garcés (1996), los estudios lle-
vados a cabo por INAT dejan entrever que las
eficiencias de conduccién en canales varian entre 75 y
80%. Garcés y Vermillion (1994) reportan eficiencias
totales que van desde el 45% en sistemas de grave-
dad hasta 80% en sistemas a presién.

Paralelamente con el desarrollo de los distritos de
riego se implements la agricultura mecanizada, especial-
mente en los cultivos transitorios. Las principales maqui-
nas agricolas usadas son los tractores con una vida Gtil
estimada de 15 afios y las combinadas o cosechadoras
de granos, que tienen una vida Gtil de 12 afios.

Segiin L. Restrepo (1992), en el periodo 1977-1992
ingresaron al pais [7.613 tractores.con un promedio
de 70.6 caballos de potencia, de los cuales el 28% pro-
cedian del Brasil, el 16% de la antigua Checoslovaquia,
y-el 12% del Reino Unido. La importacién de maquinas
cosechadoras ha sido similar. En el periodo 1976-1992
se importaron 971 maquinas de las cuales el 50% pro-
cedian de Alemaniay el 15% de Brasil. Otras maquinas
como sembradoras, equipos para el manejo de heno y
ensilaje, también son importadas. La industria nacional
de implementos agricolas, tuvo su auge en la década de
1980. Hasta | 992 habia en Colombia cerca de 50 fabri-
cas de implementos agricolas, muchas de ellas disefa-

das por ingenieros agricolas.
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Hoy en dia el parque de maquinaria agricolas es
practicamente el mismo de hace 10 afios, debido prin-
cipalmente a los altos costos y a la crisis que esta vi-
viendo actualmente el campo, causada por la apertu-
ra econdmica y la violencia, que precisamente se
concentra en las regiones agricolas mas ricas.

A medida que se reactive la agricultura habra ne-
cesidad de actualizar y renovar el parque automotriz
destinado a ella, el cual debe modernizarse y tener
una mayor cobertura, especialmente para los cultivos
promisorios como la palma africana, las flores, la caiia
de azcar, los frutales, las hortalizas; tarea que tendra
que asumir la ingenieria agricola.

El desarrollo de fuentes alternas de energia como
la edlica, la solar y la produccién de biogas, han con-
tribuido a facilitar y abaratar las labores agricolas.

Los ingenieros agricolas han participado en el di-
sefio de pequefas hidroeléctricas aprovechando cai-
das de agua y han contribuido a una mayér cobertura
de la electrificacion rural.

Las construcciones destinadas a las explotaciones
agricolas y pecuarias, a la conservacién de las cose-
chas, a la vivienda rural, a la proteccién de la maquinaria
agricola y a la infraestructura para el manejo del agua
y el suelo, exige todo un disefio funcional, estructural,
técnico y ambiental.

Con el incremento de los cultivos bajo invernaderos
mecanizados y automatizados, el desarrollo de la gana-
derfa intensiva, la avicultura y similares que exigen mas
instalaciones, mejor disefiadas con controles de condi-
ciones ambientales, la conservacion de productos pere-
cederos como las frutas, hortalizas, tubérculos y flores,
que demandan un disefio éptimo para garantizar su cali-
dad fisica y organoléptica, se ha puesto en evidencia la
necesidad de implementar una tecnologia moderna de-

sarrollada bajo la concepcién de la ingenieria agricola.

Una de las areas a las que mas ha aportado en la
produccién y conservacién de alimentos es la de Ma-
nejo poscosecha y Agroindustrias.

Los ingenieros agricolas han logrado fomentar una
“cultura” en este campo en sectores como el del café,
las flores, el banano de exportacién, los cereales, las
frutas, las hortalizas, la palma africana, la cafia de azu-
car y productos exéticos como los amazénicos.

Desarrollos en beneficio ecolégico del café, la apli-
cacién de la tecnologia para el manejo poscosecha de
flores de exportacion, el disefio de empaques para fru-
tas, la caracterizacion de granos, frutas y hortalizas
producidas en el trépico, los estudios de fisiologia
poscosecha, los aportes para establecer normas de
calidad de estos productos, la transferencia de tecno-
logia a pequefos y medianos productores y la aseso-
ria para la exportacién de productos a los mercados
internacionales, son otros de los aportes de los inge-
nieros agricolas.

Segun cifras del Ministerio de Agricultura, Colom-
bia importé en el afio 2000 cerca de 8 millones de
toneladas de alimentos; para el Incomex, las importa-
ciones de frutas han venido creciendo en los tltimos
afios, para atender la demanda de la pujante industria
de los jugos, que exigen frutas de excelente calidad y
oferta permanente a precios competitivos.

Frutas como la uchuva, la pitaya, la granadilla y el
tomate de arbol tienen mercado en el exterior; esto
significa que se pueden incrementar las exportacio-
nes siempre y cuando se cumplan con las normas de
calidad. Entre 1996 y 1997 se exportaron a Europa
309 toneladas de granadilla y maracuya, 983 tonela-
das de uchuva y 300 toneladas de tomate de arbol.

En el caso de los cereales la produccién en algu-
nos granos ha disminuido, mientras que la demanda

ha aumentado, como es el caso del maiz, del que
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sélo producimos cerca de un millén de toneladas,
mientras el consumo se estima en tres millones de
toneladas.

El gran reto es producir, manejar y almacenar pro-
ductos perecederos, de alta aceptacién en los merca-
dos nacionales y de exportacion. Frente al auge de los
hipermercados en Colombia y el fomento de la cultu-
rade la calidad por parte de los consumidores, se hace
perentoria la exigencia de un excelente manejo de los
productos desde el momento de establecer los indi-
ces de cosecha hasta el consumo en fresco o la
agroindustrializacién de los mismos, para lo cual la in-
genieria agricola debe desarrollar y transferir tecno-

logias que respondan a estas exigencias.

LA INGENIERIA AGRIiCOLA
COMO PROGRAMA UNIVERSITA-
RI0O EN AMERICA LATINA

La Escuela de Agricultura de Chapingo, en México,
fue una de las primeras instituciones en América Lati-
na en impulsar el desarrollo de la ingenieria agricola.
A partir de los afios 1930 se creé la especialidad en
riegos en el plan de estudios de agronomia, con unos
sélidos fundamentos en ciencias agricolas e ingenie-
ria. Actualmente, la Escuela forma agrénomos en ocho
especialidades, entre ellas la de conservacién de sue-
los y riegos y drenajes; igualmente tiene programas
de postgrado en estas areas.

La ingenieria agricola se establecié en América
Latina paralelamente con la modernizacién de la agri-
cultura, en los afios 1950. La primera Escuela de Inge-
nieria Agricola la creé la Universidad de Manobi, con
sede en la ciudad de Puerto Viejo, Ecuador, en el afio
1957; el programa estaba orientado a las areas de rie-

go y maquinaria agricola.

Julio E.

En 1958 se celebré en ChiIIén, Chile, el Congreso
Internacional sobre Mecanizacion Agricola, organizado
por la FAQG, con presencia de destacados profesiona-
les, entre ellos el profesor Roy Bainer, director del De-
partamento de Ingenieria Agricola de la Universidad de
California. Entre las conclusiones de este evento se
destacé la contribucion que venia haciendo la Ingenie-
ria Agricola al desarrollo de [a agricultura en América
Latina. En esa misma reunién los ingenieros Bainer y
Carrera, de la Escuela Nacional de Agricultura de Peru,
y el sefior Lars Stenstrom, director de Ingenieria Agri-
cola de la FAQ, planearon la creacién del Instituto de
Ingenieria Agricola en Lima. Este Instituto se fundé en
1959 como entidad adscrita al Ministerio de Agricultu-
ra. En 1960 la Escuela Nacional de Agricultura del Pert
se convirti6 en lo que es hoy la Universidad Agraria La
Molina y, el Instituto, en la Facultad de Ingenieria Agri-
cola. Con esa nueva estructura se abrieron las puertas
para la creacién de un programa profesional de 5 afos
en Ingenierfa Agricola, el cual se inici6 en 1962 con 73
estudiantes, con la ayuda técnica y financiera de las
Naciones Unidas. En 1966 se graduaron los primeros
32 ingenieros agricolas y en ese mismo afio la Universi-
dad Agraria La Molina contaba con 432 estudiantes
matriculados en la Facultad de Ingenieria Agricola.

En el Panel Latinoamericano de Educacién
posgraduada en Ingenieria Agricola, realizado en Lima-
Per(, en 1960, se recomendé que la sede fisica de las
futuras facultades de Ingenierfa Agricola deberian es-
tar ubicadas en centros agricolas, que permitieran el
contacto intimo del estudiante con el medio en que
iba a actuar y, ademas, ofrecieran la posibilidad de vin-
culacién con estaciones o granjas de experimentacion
agricola, sin olvidar el rigor en matematicas y fisica.

En otros paises de América Latina, como Brasil, la

ensefianza de la Ingenieria Agricola se inicié con cur-
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sos de posgrado en las areas de comercializacién de
productos agropecuarios, y tractores y maquinas agri-
colas; en 1960, la Universidad Rural del Estado de
Minas Gerais, hoy Universidad Federal de Vicosa, ini-
ci6é un programa con especializacion Ingenieria Agri-
cola y Agronomia. Muy pronto las directivas educati-
vas brasilefas encontraron las deficiencias en las dreas
de matematicas y fisica, y en ciencias bésicas de inge-
nieria en los graduados de agronomia, y pocos cono-
cimientos en ciencias biolégicas y agricolas en los
egresados de la carrera de Ingenieria Agricola. Como
resultado de esa experiencia, decidieron crear en 1969
el programa de Ingenieria Agricola a nivel de pregrado,
siendo las universidades de Campinas en S3o Paulo,
de-Pelotas en Rio Grande Do Sul y Vicosa, las pione-

ras en esta rama de la ingenieria, en ese pais.

ANTECEDENTES DE LA INGENIE-
RiIA AGRICOLA EN COLOMBIA

En la década de 1930 se introdujeron algunos cursos
relacionados con la mecanizacién y la aplicacién del
agua en los cultivos, en las Facultades de Agronomia,
motivados especialmente por el surgimiento de algu-
nas tecnologfas en paises desarrollados como Estados
Unidos e Inglaterra

Segun algunos escritos, la agricultura mecanizada
tuvo sus inicios a finales de los afos 1940, cuando apa-
recieron los primeros cultivos de arroz bajo riego en
la meseta de Ibagué, que contaban con construccio-
nes de canales y sistemas de distribucién de agua.

En 1956 la Universidad Nacional, a través de la
Facultad de Agronomia de la sede de Medellin, esta-
blecié un convenio de asistencia académica con la Uni-
versidad de Michigan de Estados Unidos; como con-

secuencia de ello llegaron al pais algunos ingenieros

agricolas especializados en el érea de maquinaria agf'i-
cola, entre ellos los profesores L.E. Swanson y J.L.
Wheler. También vinieron profesores mexicanos es-
pecialistas en riego y drenaje, como los ingenieros
Samuel Trueba Coronel y Rafael Padilla, e ingenieros
colombianos que se habian especializado en el exte-
rior, como Manuel Sanchez, Jaime Guardiola y Enri-
que Blair, este dltimo autor del primer manual de rie-
gos y avenamiento publicado en los paises de la region
andina suramericana, quienes contribuyeron al desa-
rrollo de la Ingenieria Agricola en la Universidad Na-
cional de las sedes de Medellin y Palmira.

En la Segunda Conferencia Latinoamericana sobre
Educacién Agricola Superior realizada en Medellin en
1962, se propuso la creaciéon de un programa a nivel
universitario de cinco anos de Ingenieria Agricolay se
sugirié que la Facultad de Agronomia de la Universi-
dad Nacional de la sede Medellin, por ser una de las
Escuelas de mayor experiencia académica en la ense-
fianza de las Ciencias Agricolas en Latinoamérica, se
encargara de promoverlo y establecerlo en su sede.
Fue asi como el entonces decano de esa facultad, doc-
tor Carlos Garcés O., atendiendo las recomendacio-
nes.de la reunién, y las realizadas por la misién. de
ingenieros agricolas de la Universidad de Michigan,
designé al profesor Fabio Bustamante Betancur, jefe
de la seccién de Ingenieria Agricola, para que coordi-
nara las labores tendientes a crear y disefar el plan de
estudios de la nueva carrera.

En 1965, la Universidad Nacional sede Medellin,
con la colaboracién de algunas entidades como IICA,
la FAO, la OEA, la Universidad Agraria La Molina de
Perd, la Universidad de Michigan y profesores de la
Universidad Nacional sede Bogota, Paimira y Medellin,
elaboraron un programa que se present? a las directi-

vas de la Universidad, siendo aprobado por Acuerdo
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268 del 2 de diciembre de 1965, emanado del Conse-
jo Superior Universitario de la Universidad Nacional,
convirtiéndose asi en el primer plan de estudios de
Ingenieria Agricola establecido en Colombia. Un gru-
po de 29 estudiantes iniciaron los cursos formales.

Programas similares se estructuraron posterior-
mente en Palmira, Cali y Bogota. En 1967 se estable-
¢ié un convenio de integracién interinstitucional en-
tre la Universidad Nacional de Colombia y la
Universidad del Valle, el cual fue firmado por los res-
pectivos rectores Jorge Méndez Munévar y Alfonso
Ocampo Londofio. El programa cuya sede adminis-
trativa fue Cali, inicié labores en agosto de 1968 con
40 estudiantes, habiéndose graduado la primera pro-
mocioén en 1974

1969 fue un aflo muy importante para la Ingenieria
Agricola ya que, mientras se formalizaba el tercer pro-
grama de pregrado en Bogotd, la Universidad Nacional
de Colombia, mediante Acuerdo No. 82 de julio de ese
afno, aprobd el programa de estudios para graduados,
PEG, en Ciencias Agropecuarias, para la cual recibié apo-
yo logistico del Instituto Colombiano Agropecuario, con
el cual se firmé un convenio de cooperacién para tal fin.

Se ofrecieron a nivel de Magister programas en
ingenieria Agricola, en las dreas de riego y drenaje,
maquinaria y mecanizacién y procesos agricolas. Este
posgrado cuya sede fisica fue el Centro de Investiga-
ciones Agropecuarias de Tibaitata, municipio de
Mosquera (14 Km al occidente de Bogota), duré cin-
co afios, periodo durante el cual se graduaron 36 pro-
fesionales, entre colombianos y extranjeros.

En febrero de 1970, la Universidad Nacional-sede
Medellin tuvo la honra de graduar los primeros inge-
nieros Agricolas en Colombia, con una formacién uni-
versitaria de cinco afos. Fueron entre otros, los si-

guientes ingenieros: Jaime Monroy, German Cadavid,

Alonso Gémez, Jests Hernandez, Jaime Botero, Mauro
Palacios, Miguel Angel Pérez, Gilberto Castro, Radl

Valderrutem, Jaime Villegas y Emilio Fernandez.

LA CARRERA DE LA INGENIERIA
AGRICOLA EN LA UNIVERSIDAD
NACIONAL SEDE BOGOTA

En el VIl Congreso Nacional de Ingenieria, realizado
en diciembre de 1966 en la ciudad de Medellin, el in-
geniero Marco Tulio Arellano presenté una ponencia
sobre la necesidad de crear un nuevo programa de
Ingenieria Agricola en Colombia, cuya sede seria la
Universidad Nacional-sede Bogota.

En 1968 se revivié el estudio sobre la creacién de
la carrera de Ingenieria Agricola por profesores de las
Facultades de Agronomia e Ingenieria. El 6 de febrero
de 1969, el decano de la Facultad de Ingenieria, Fran-

cisco Manrique Santamaria, sometié a consideracién

. del Consejo Directivo el Proyecto de Plan de estudios

de la nueva carrera de Ingenieria Agricola; el ingenie-
ro Alejandro Sandino, coautor del proyecto, hizo la
presentacion. La propuesta contemplaba un plan de
estudios que agrupaba las materias en: Ciencias Basi-
cas, Tecnologia Bisica, Tecnologia aplicada y Humani-
dades. El Consejo Directivo aprobé la propuesta, se-
gan acta No.3 de esa fecha, y recomendé someterlaa
la consideracion de las directivas de la Universidad.
Acogida la documentacién por parte de las direc-
tivas de las dos Facultades, se present6 la propuesta al
Consejo Académico, previo concepto de la Oficina de
Planeacién de la Universidad, el cual la remiti6 al Con-
sejo Superior Universitario, en marzo de 1969. Estu-
diada y aceptada por parte del Consejo Superior, se
creé la carrera de Ingenieria Agricola mediante Acuer-

do No. 33, acta No. I3 del 27 de marzo de 1969 (ver
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cuadro 1), como un programa conjunto de las Facul-  de la Facultad de Ciencias, ubicado al costado norte
tades de Agronomia e Ingenieria, siendo su sede fisica  del edificio de Medicina en la Ciudad Universitaria.

el edificio en donde actualmente funciona la direccién

Cuadro 1. Acuerdo 33 / 1969, C.S.U., por el cual se crea la carrera de Ingenieria Agricola

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO
ACUERDO NUMERO 33 DE 1969
(Marzo 27)
Acta Nimero I3
“ Por el cual se crea la carrera de Ingenieria Agricola”
EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO
en uso de sus facultades legales, y
CONSIDERANDO

. Que las facultades de Agronomia e Ingenierfa han presentado un proyecto para la creacién de la carrera de ingenieria Agricola en Bogota, como programa conjunto de
esas unidades docentes:

2. Qué el Consejo Académico, previo concepto favorable de fa Oficina de Planeacién de la Universidad, recomendé la aceptacién de la propuesta presentada, y
3. Que es necesario que fa Universidad Nacional ofrezca en Bogotd la nueva carrera,

ACUERDA
Articulo I:Crear la carrera de Ingenieria Agricola, como programa conjunto de las facultades de Agronomia ¢ Ingenieria.

Articulo 2: Crear el Comité de la carrera de Ingeniera Agricola el cual estara integrado por dos representantes de [a Facultad de Agronomia, por dos representantes
se la Facultad de Ingenieria, por un representante de la Facultad de Ciencias.

Articulo 3:Crear el cargo de Director de la carrera de Ingenierfa Agricola, el cual sera designado por el Comité de carrera y el nombramiento debe recaer en uno de sus
miembros. La persona que desempena el cargo de Director de carrera de Ingenieria Agricola debe ser profesor de la Universidad Nacional con dedicacién de por lo menos
tiempo completo. E perfodo de su nombramiento sera de dos afios.

Articulo 4 : Son funciones del Comité de la carrera de Ingenieria Agricola:

a. Mantener actualizado el plan de estudios de la carrera. Para desarroltar esta funcién, solicitara la colaboracion de las facultad en cuyos departamentos se dicten
asignaturas del plan de estudios;

b. Velar por a buena marcha de la enseanza, coordinando con los departamentos la docencia que los estudiantes reciban de ellos;
¢. Garantizar el cumplimiento de los requisitos exigidos por la Universidad para la concesion de los diplomas profesionales;

d. Atender las problemas administrativos que afecten a los estudiantes, dar conceptos y pasarlos al Consejo de la Facultad que, segiin la indole del problema, sea el
indicado para resolver ef asunta en definitiva. En el caso se sanciones disciplinarias, el Director de la carrera presentaré el caso a los Decanos de las Facultades de
Agronomia e Ingenierfa para que en sesién conjunta de los dos Consejos se resuelva el asunto.

Articulo 5: Son funciones del Director de la carrera de Ingenieria Agricola:

a. Presidir las reuniones del Comité de fa carrera;

b. Llevar el Kardex de cada uno de los estudiantes matriculados en la carrera;

¢. Llevar el registro de los programas de las asignaturas que se ofrecen a los estudiantes que siguen la carrera;
d. Asesorar a la Division de Registro de la Universidad sobre todo lo relativo a la carrera de Ingenieria Agricola;

e. Comprobar que los estudiantes que solicitan el titulo de Ingenieros Agricolas cumplen con los requisitos reglamentarios, presentar la solicitud al Comité de carrera
para su concepto y en caso afirmativo someterla a la aprobacién de los Consejos de las Facultades de Agronomia y de Ingenieria.

Articulo 6: Los Diplomas de grado llevarén las firmas de! Ministro de Educacién, del Rector de la Universidad, del Secretario General de la Universidad y los decanos
de las Facultades de Agronomia e Ingenieria.

38 [MEENERIA

E [MVESTIGACIDN @7 DESARROLLO Y PERSPECTIVA DE LA !HEEIIIERiA AcrIcoLA



Articulo 7: Los certificados que requieran los estudiantes matriculados en la carrera de Ingenieria Agricofa, los expediré la Divisién de Registro de la Universidad.

Articulo 8 : El plan de estudios de la carrera de Ingenieria Agricola serd el siguiente:

a. CIENCIAS BASICAS b. TECNOLOGIA BASICA
ASIGNATURA Horas semanales ASIGNATURA Horas Semanales
Teoricas Practicas Tedricas Practicas
Matematicas | 5 0 Dibujo 4 0
Matematicas Il 5 0 Geometria descriptiva 4 0
Matematicas ll| 5 0 Topografia 4 3
Matematicas IV 5 0 Probabilidad y estadistica 4 0
Matematicas V 5 0 Programacicn de computador 4 0
Rgebra lineal 3 0 Métodos numéricos 4 0
Fisica | 5 3 Sistemas | 4 0
Fisica Il 5 3 Sistemas 11 4 0
Fisica 11 5 0 Mecanica de suelos 4 0
Fisica IV 5 0 Resistencia de materiales 4 0
Quimica general 4 3 Mecénica de fluidos 4 0
Estatica 5 0
¢. TECNOLOGIA APLICADA Materiales | 4 0
ASIGNATURA Horas Semanales Materiales Il 4 2
Tedricas Practicas Agrodiimatologia 3 0
Fotointerpretacién 3 1 Bioingenieria 4 2
Analisis de estructuras 4 2 Edafologia 4 2
Materiales de construccion 3 0 Produccion agropecuaria 3 2
Hidraulica 4 2 Geologia 4 0
Construcciones rurales 4 2 Economia 3 0
Administracién rural 4 0
Princ. de riego y drenajes 3 2
Agrotecnia 3 2 d. HUMANIDADES
Distribucion proces. prod. 3 2 ASIGNATURA Horas semanales
Maquinaria agricola 3 2 Teoricas Practicas
Electiva | 4 0 Técnicas de redaccion 3 0
Electiva Il 4 0 Sociologia 4 0
Electiva Ill 4 0 Electiva 3 0
Electiva IV 4 0 Recurs. y necesidades de Col. 4 0
Electiva V 4 0

Articulo 9: Los consejos de las Facultades de Agronomia e Ingenieria, previo concepto del Comité de carrera, presentari a fa consideracion del Consejo Académico parg
su posterior aprobacién por el Consejo Superior, los requisitos para optar el titulo de INGENIERO AGRICOLA.

Articulo 10: El presente acuerdo rige a partir de su fecha de expedicion. Comuniquese.

EL PRESIDENTE, ANDRES RESTREPO POSADA
EL SECRETARIO, ANDRES SORIANO LLERAS
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Los directivos de la Universidad estaban encabe-
zados por el Rector Jorge Méndez Munévar, el Secre-
tario General Andrés Soriano Lleras; mientras que los
decanos de las facultades comprometidas eran San-
tiago Fonseca, de Agronomia, y Francisco Manrique
Santamaria, de Ingenieria. Se designé como primer Di-
rector de la carrera al Ingeniero Civil (con titulo de
Magister en riegos y drenajes) Marco Tulio Arellano,
quien desempeid estas funciones hasta 1971. Igual-
mente el Consejo Superior nombré el Comité Asesor
de Carrera, el cual fue integrado por los Ingenieros
Civiles, Alejandro Sandino y Félix Acevedo, de la Fa-
cultad de ingenieria; los Ingenieros Agrénomos, José
Antonio Estévez y Humberto Rey Castilla, de la Facul-
tad de Agronomia; el doctor Jorge Arias de Greiff, de
la Facultad de Ciencias, y por el Ingeniero Agrénomo
Hernan Chaverra, del Instituto Colombiano
Agropecuario, ICA.

En el mes de abril de 1969, el Departamento de
Admisiones e Informacién Profesional convocé a exa-
menes de admisién a los aspirantes a ingresar en el
segundo semestre de 1969 a las diferentes carreras
de la Universidad Nacional, entre ellas a la nueva ca-
rrera de Ingenieria Agricola, de la sede de Bogota.
Se presentaron 131 bachilleres, de los cuales se acep-
taron 33, que se constituyé en el primer grupo de
admitidos y cuyos nombres fueron los siguientes: Juan
Agustin Abarca Pinzén, Oscar Anzola Mora, Benja-
min Barreta Jarabe, Jorge Basto Prada, Felipe
Benavides Castillo, Eduardo Brigard Ricaurte, José
Antonio Cortés Huertas, Humberto Diaz Criollo,
Victor Forero Velasquez, Jesus Antonio Galvis
Vanegas, Julio César Gonzilez Montoya, Carlos
Guevara Reyes, Luis Alberto Jiménez Forero, Simén
Jairo Amaya, Hugo Lépez Jiménez, Guillermo Lépez

Madrid, José Raul L6pez Ochoa, Alberto Mayor Rios,

Julio Ernesto Ospina Machado, Antenor Oyuela Mar-
cos, Jorge Eliécer Pérez Durén, Juan Antonio Pesca-
dor Pardo, Gerardo Puentes Le'al, Guillermo Ramirez
Chavez, Hernando Reyes Noguera, Carlos Rodriguez
Arango, Gabriel Romero Caicedo, Rubén Darfo Rue-
da Aguilar, Helbe_rth Sarria Ndnez, Ivan Suarez Flérez,
Marco Tulio Useche Martinez, Antonio Vargas del
Valle y Jaime Vésquez Franco.

Este grupo de estudiantes inici6 sus clases el lunes
Il de agosto de 1969. En ese entonces el programa
contaba con dos docentes, los ingenieros Marco Tulio
Arellano y Humberto Rey Castilla, quienes eran los
encargados de administrar la carrera; a su vez la Fa-
cultad de Agronomia, dentro de su estructura inter-
na, tenia una seccién de Ingenieria Agricola, integrada
por profesores que acababan de llegar del exterior,
después de haber realizado sus estudios de posgrado
en areas como riegos, maquinaria agricola y procesos
agricolas, especialmente en Estados Unidos y Europa.
Entre los docentes se contaba con: José Luis
Bermudez, Fabio Tobdn y Rafael Mendoza, en maqui-
naria agricola; Alvaro Duran en construcciones agri-
colas; Wenceslao Vargas, Benjamin Quifiones y Ricar-
do Cepeda, en procesos agricolas. Esta unidad
académica contaba con algun;':s recursos provenien-
tes del convenio firmado por la Universidad Nacional,
el ICAyla AID.

En el afo de 1973, el Consejo Superior Universi-
tario consideré que después de cuatro anos y medio
de experiencia, la mejor ubicacién de la carrera de
Ingenieria Agricola era la Facultad de Ingenieria. Con-
secuente con ello expidié el Acuerdo N°. 125 de 1973
(Acta 27 del 23 de Agosto) — (ver cuadro 2).
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Cuadro 2. Acuerdo 125 /1973, C.S.U., por el cual se
deroga el Acuerdo No. 33 de 1969

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO
ACUERDO NUMERO 125 DE 1973
(Agosto 23)
ACTA Nimero 27
“ Por el cual se deroga el Acuerdo No. 33 de 1969”
EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO
En uso de sus facultades legales, y
CONSIDERANDO

1.Que por Acuerdo No. 33 de 1969 se creé la carrera de Ingenieria Agricola
como un programa conjunto de las facultades de Ingenieria y Agronomia;

2. Que fa experiencia de los 4 4 afios transcurridos ha demostrado que su
ubicacion mas adecuada es en Ingenieria;

3. Que es necesario revisar el Acuerdo mencioriado para ponerlo a tono con la
realidad presente,

ACUERDA
Articulo I: Derogar el Acuerdo No. 33 de 1969.

Articulo 2:Trasladar la administracion de la carrera de Ingenieria Agricola
a la Facultad de Ingenierfa. '

Articulo 3: El presente acuerdo rige a partir de la fecha de su expedicién.
COMUNIQUESE Y CUMPLASE.

Dado en Bogota D.E., a veintitrés de agosto de mil novecientos setenta y tres.
_ Es fiel copia.
EL PRESIDENTE, GUILLERMO ALBERTO GONZALEZ
EL SECRETARIO, JORGE DURAN VILLAMIZAR

En 1974 por Acuerdo No. 26 del 9 de mayo (acta
No. 7), se reglament6 la administracién de la carrera
de Ingenieria Agri&ola en la Facultad de Ingenieria; se
creé el cérgo de Director del programa y el Comité
Asesor del Programa de Ingenieria Agricola, el cual
tenia como funcién manfener actualizado el Plan de

estudios de la carrera de Ingenieria Agricola.

En febrero de 1975, la Universidad Nacional sede
Bogota otorgd los primeros grados en Ingenierfa Agri-

cola. Recibieron su titulo de Ingeniero: Jorge Basto

Prada, Rubén Dario Rueda Aguilar, José Roberto
Zambrano Prada. En el transcurso de ese mismo afio
se graduaron: Fanny Villamizar Copete, Julio Ernesto
Ospina Machado, Gabriel Romero Caicedo, Jests An-
tonio Galvis Vanegzis, Armado Campos Rivera,
Guillermo Ramirez Chévez, Humberto Leén Diaz Crio-
llo, Guillermo Rodriguez Escobar, German Mendoza
Roncancio, Gerardo Puentes Leal, Alvaro Rodriguez
Calderén, Jorge Medina Reina, Luis A. Hernandez

Alarcén, Oscar Anzola Moray Juan A. Pescador Pardo.

Cuadro 3. Acuerdo 26 / 1974, C.S.U., por el cual se
reglamenta la Administracién de la carrera de Ingenieria

Agricola en fa Facultad de ingenierfa

" UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO
ACUERDO No 26 DE 1974
(9 de mayo)
Acta Niimero 7 .

“ Por el cual se reglamenta |a Administracién de la
carrera de Ingenieria Agricola en la Facultad de
INGENIERIA”.

EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO
En uso de sus facultades legales, y
CONSIDERANDO

. Que por Acuerdo 125 de 1973 (agosto 23), se derogd el Acuerdo 33 de 1969
y se Trasladé la administracién de la carrera de Ingenieria Agricola a la

Facultad de Ingenieria;

Que es necesario reglamentar la administracién de dicha carrera en la uni-
dad docente mencionada,
ACUERDA

Articulo Primero: Crear el cargo de Director del Programa de Ingenieria
Agricola, el cual sera designado por el Consejo Superior Universitario para un
periodo de dos afios, de ternas presentadas por el Rector, quien seleccionara
por lo menos dos de seis candidatos propuestos por el Consejo Directivo y un
tercero que propone a voluntad.
Paragrafo: Para ser Director def Programa de Ingenieria Agricola se requiere
ser por lo menos Profesor Asistente de la Universidad Nacional con dedicacién
minima de tiempo completo.

Articulo Segundo: Crear el omité Asesor del Programa de Ingenierfa
Agricola, el cual estara integrado por el Director del Programa y por dos profe-

sores designados por el Consejo Directivo.

MEENERIA 44

Julio E. Ospina M. - Carlos A. Gonzalez M. 4]k MVESTIGASORH



Articulo Tercero: Son funciones del Comité del programa de Ingenieria
Agricola:

Mantener actualizado el Plan de Estudios de la Carrera mediante la prepara-
cion de los programas de enseianza adecuados a la finalidad de la misma.

Servir de 6rgano permanente del Programa de Ingenieria Agricola.
Articulo Cuarto: Son funciones del Director del Programa de Ingenieria
Agricola:

a. Presidir fas reuniones del Comité de Programas.

b. Convocar al Comité Asesor del Programa a reuniones mensuales.

¢. Someter a la consideracidn del Consejo Directivo el plan de Estudios de la
carrera a su cargo, asi como los programas de las asignaturas y las modifi-
caciones a que haya lugar.

d. Asesorar y coordinar el desarrollo del plan de estudios de la carrera de
Ingenieria Agricola.

e. Responder ante el Consejo Directivo por el planeamiento, organizacién y
buen funcionamiento del Programa de Ingenieria Agricola.

f. Mantener frecuente contacto con ios Directores de Departamento a los cua-
les solicita servicios, velando por el cumplimiento de los Programas de en-
seiianza solicitados.

g. Proponer programas de extensidn profesional y cursos de educacién conti-
nuada o adiestramiento en los temas refativos a la Ingenieria Agricola.

h. Distribuir los alumnos de la carrera entre los profesores consejeros asigna-
dos para ello.

i. Estudiar las necesidades del profesorado, elementos docentes y de trabajo
necesarios para el buen funcionamiento del Programa y presentar en solici-
tud a los organismos directivos de la Facultad.

j. Presentar al Decano un informe anual sobre el trabajo realizado dentro del
programa a su cargo.

k. Coordinar la preparacion del material de ensefianza de las asignaturas del
Programa.

I. Elaborar los horarios y la informacidn que sobre plan de estudios se sumi-
nistra cada Semestre a los estudiantes.

m. Tramitar las solicitudes de servicios docentes en cuanto se relacionan con el
Programa de Ingenieria Agricola.

n. Elaborar el calendario de examenes finales y de habilitacion cada semestre
y presentarlo para su aprobacién al Jefe de la Oficina de Registro de fa
Facultad.

0. Colaborar con el Jefe de la Oficina de Registro de la Facultad en todo lo
relativo a la Carrera de Ingenieria Agricola.

p. Atender problemas que afecten a fos estudiantes del programa y dar concep-
to previo de las solicitudes hechas por ellos ante el Consejo Directivo.
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q. Comprobar que los estudiantes que solicitan el Grado de Ingeniero Agricola
cumplan con los requisitos reglamentarios.

Parigrafo I: Grado que se otorga: INGENIERO AGRICOLA

Paragrafo Il: En cualquier semestre académico, la carga académica méxima serd
de 29 horas semanales y la carga académica minima de 15 horas semanales.

Parégrafo lil: Es condicidn para optar ¢l grado de Ingeniero Agricola el apro-
bar todas y cada una de las asignaturas del Plan de Estudios.

Articulo Sexto: El presente Acuerdo rige a partir de la fecha de su expedicion.
COMUNIQUESE.

Dado en Bogota, D.E, a nueve de mayo de mil novecientos setenta y cuatro
(1974).

ELPRESIDENTE  EL SECRETARIO
HERNANDO OCHOA MUNOZ  JORGE DURAN VILLAMIZAR
(Es fiel copia)

En 1978 el Consejo Superior Universitario, me-
diante el Acuerdo No. 24 del 14 de marzo, creé el
Departamento de Ingenieria Agricola, adscrito a la
Facultad de Ingenieria, con las siguientes secciones:
Ingenieria de recursos de agua y suelo, Procesos agri-
colas, Maquinaria y mecanizacién agricola, y Construc-
ciones agricolas. Esta estructura permitié un mayor
apoyo a la carrera; se consolidaron las asignaturas del
campo profesional y se dio una mayor interaccién en-
tre la docencia, la investigacion y la extensioén. El pri-
mer director de Departamento fue el ingeniero José

Manuel Chaparro Castro.

PERFIL DEL PROFESIONAL

El ingeniero agricola es un profesional con la capacidad
de correlacionar los fundamentos de la ingenieria para

dar soluciones técnico-econdmicas ptimas y de acuer-

- do con las necesidades del sector agropecuario; posee

la preparacién tedrico-practica que le proporciona los
principios técnicos y cientificos para dirigir y adminis-

trar las empresas del sector, asi como su desempefio
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acertado en la investigacion, asesoria, consultoria,

interventoria, ensenanza y direccién de las actividades

de la ingenieria que tenga que desarrollar.
Se han definido las siguientes areas de accién:

s Ingenieria de Recursos de Agua y Suelo
Trata del disefo, la construccién, operacién de
obras y desarrollo de tecnologias tendientes a re-
gular el complejo agua-suelo-planta buscando crear
las condiciones éptimas para la produccién
agropecuaria. Entre las actividades a realizar en este
campo estan:

- Sistema de riego y drenaje

- Manejo y conservacién de suelos.

- Utilizacion de aguas subterraneas

- Aprovechamiento del recurso agua a nivel
predial.

- Obras complementarias

m Ingenieria de Poscosecha y Agroindustrias
Comprende la aplicacion de los fundamentos de
la transferencia de calor y masay los principios bio-
légicos al manejo, aprovechamiento y conserva-
cién de los productos agropecuarios, desde la re-
coleccién hasta su transformacién o consumo final.
Comprende:

- Sistema de recoleccién y acondicionamiento de
productos agricolas

- Manejo y conservacién de productos perece-
deros

- Manejo, secado y almacenamiento de produc-
tos agricolas

- Aprovechamiento de residuos y desechos agri-
colas

- Beneficioy transformacién primaria de produc-
tos agricolas.

s Magquinaria agricola, mecanizacién y fuentes

de potencia

Trata de la seleccién, del disefio, de la construc-

cién, de la evaluacién, administracion, operacion y

mantenimiento de las maquinas e implementos uti-

lizados en las explotaciones agropecuarias y de pro-

duccién de alimentos, igualmente comprende el

uso racional de la energia. Entre las actividades a

desarrollar se tienen:

- Disefio de maquinas e implementos agricolas

- Evaluacién y adaptacién de equipos agricolas y
agroindustriales

- Administracion y utilizacién de maquinas agri-
colas

- Seleccién y comercializacién de maquinaria
agricola

- Fuentes de energia

Construcciones rurales

Tiene como proposito aplicar los fundamentos de

la ingenieria a las construcciones agropecuarias bajo

dos criterios: estructural y ambiental. Comprende

las siguientes actividades:

- Disefio y construccion de estructuras para el
manejo de aguas y conservacién de suelos

- Direccion, ejecucion e interventoria de obras
destinadas a las explotaciones agropecuarias,
plantas de beneficio y ambiental

- Estudiosy utilizacién de materiales autéctonos
en las construcciones rurales

- Disefo y construccion de invernaderos

Otros campos

Administracién de empresas y proyectos agro-

pecuarios y agroindustriales

Participacién y ejecucién de estudios de impacto

ambiental

Estudios de ordenamiento territorial para la

planeacién agropecuaria
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PLAN DE ESTUDIOS 2001

En 1990 el Consejo Académico de la Universidad
Nacional de Colombia, aprobé el Acuerdo 14 que
defini6 los criterios para la reforma de los planes de
estudios, cuyas caracteristicas son:

a) Coherencia conceptual interna de los mismos planes
b) Flexibilidad

¢) Cambio de pedagogia

d) Formacién integral

e) Competencia comunicativa

En la estructura de los planes de estudios se distin-
guen: un-ntcleo basico y un componente flexible. El
nlcleo bésico incluye las asignaturas fundamentales que
proporcionan los conocimientos minimos necesarios
para la formacién de un profesional. El componente
flexible es la parte del plan de estudios que puede es-
coger el estudiante de acuerdo con sus intereses y
aptitudes; comprende lineas de profundizacién y de
apertura, cursos de contexto y el trabajo de grado.
Con base en los criterios expuestos anteriormente, el
Consejo Académico por Acuerdo No. 25 del 9 de di-
ciembre de 1991, modific el plan de estudios de la
Carrera de Ingenieria Agricola. Este plan esté vigente

y comprende las siguientes asignaturas:

PRIMER SEMESTRE

25111 Programacidn de computadores 41p
15200 Matematicas | 61
27000  Introduccion a fa Ingenieria 41p
44815 Comunicacidn oral y escrita 41p
35321 Expresién grafica 6P
SUBTOTAL 24
SEGUNDO SEMESTRE

13421 Fisical 6TP
15300 Matematicas 5P

21312 Topografia
11004  Biologia
27060  Taller Agricola |

46900  Geografia Econdmica de Col.

SUBTOTAL

TERCER SEMESTRE
11700 Ecologia
13422 Fisicall
15400 Matemticas 11l
1136 Suelos
BIW  Estitica

Electiva de Contexto |

SUBTOTAL

CUARTO SEMESTRE

13423 Fisicalll

15500 Matematicas IV

16020  Probabilidad y Estadistica

21515 Mecanica de Fluidos

1070 Taller Agricolall

11527  Fisiologia Vegetal
SUBTOTAL

QUINTO SEMESTRE

21410 Resistencia de Materiales

21530  Hidraulica

21610 Mecanica de Suelos

170 Termodindmica

25441 Métodos Numéricos
Electiva de Contexto I
SUBTOTAL

SEXTO SEMESTRE

24300  Fundamentos de Economia
25541  Prog. Lineal y Grafos
27510 Ingenieria de Poscosecha |
27610  Andlisis de Estructuras

27710 Elementos de Magquinas
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27810  Hidrologia y Climatologia
Produccién Agricola

SUBTOTAL

SEPTIMO SEMESTRE

27520 Ingenieria de Poscosecha i

27620  Estructuras Agricolas

27720 Fuentes de Potencia

21820  Ingenieria de Riego |
SUBTOTAL

OCTAVO SEMESTRE

27630  Construcciones Rurales

27530 Ingenieria de Posco. Il

271730 Maquinas Agricolas

27830  Ingenieria de Riego Il

27840  Drenaje de Tierras Agricolas

24320  Administracion de Empresas
Electiva de Apertura
SUBTOTAL

NOVENO SEMESTRE

24340 Prep. y Eval. de Proyectos

17990 Proyecto de Grado
Electiva de Apertura [l
Electiva de Apertura il
Electiva de Profundizacién |
Electiva de Profundizacion 1

SUBTOTAL

DECIMO SEMESTRE

27990  Proyecto de Grado
Electiva de Profundiz. Hl
Electiva de Profundiz. IV
Electiva de Profundiz V
SUBTOTAL

4TP 71494
41p
27

5TP
41p
6P
61P
2

41p
5TP
61P
4tp
41p
4

3

41p

n

41p
20

4P
41p

Asignaturas de contexto

Son asignaturas autocontenidas que proporcionan al
estudiante una amplia p'erspéctivé de la sociedad, de
la cultura, de la historia, etc. El estudiante 'deb‘e cursar
al menos tres asignaturas de contexto. Entre ellas se
tienen: ,

u (Catedra Ernesto Guhl

u (itedra Colombia

s Problemas agroalihentarios

a Saneamiento ambiental

m Cultivos ilicitos

= Educaciény cultura

= Biogeografia

= Problemas colombianos

» Colombia geografia y medio ambiente

= Problemas agrarios en Colombia

u Medio ambiente y desarrollo

n (limatologfa y diversidad climatica

u Ciencias de la tierra

 Siglo XX arte, misica e ideas

m Mitoy arte rupestre amazénico

u (olombia arte y cultura

u Desarrollo de la energia en Colombia

m (atedra Manuel Ancizar

Asignaturas de profundizaci6n

Son aquellas materias que permiten al estudiante
asimilar y aplicar conocimientos en un area especifica
de la carrera. El estudiante debe cursar cinco
asignaturas de profundizaciéh, tres de las cuales en

una misma area. Algunas de ellas son:

POSCOSECHA Y AGROINDUSTRIAS

u Manejo de productos perecederos

u Agroindustrias

u Secadoy deshidratacicn de productos agricolas

w Almacenamiento y calidad de granos
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u Control de plagas en productos almacenados u Planeacion y desarrollo sostenible

m Tecnologia de cereales = Analisis financiero
MAQUINARIA AGRICOLA MECANIZACION m Costos y evaluacion de proyectos agropecuarios
m Diseio de implementos de siembra m Empaques y envases

u Diseiio de implementos de labranza = Elementos finitos

u Controles hidraulicos m Abastecimiento de agua potable

= Aplicacion de pesticidas u Fotogrametria y fotointerpretacion
u Administracion de maquinaria = Hidrogeologia

RIEGO, DRENAJE Y CONSERVACION DE SUELOS m Acueductos y Alcantarillados

m Riego a presion w Sistemas de Informacion Geogréfica
m Riego superficial = Génesis y taxonomia de suelos

= Riego por goteo m Gestion Agropecuaria

m Adecuacion de tierras = Fundamentos de contabilidad

w Simulacion matematica en agua y suelo = Manejo de animales

w (Conservacion de suelos u Manejo de praderas

m Bombas y estaciones de bombeo
m Gerencia proyectos adecuacion de tierras
CONSTRUCCIONES RURALES

m Estructuras metdlicas

EVOLUCION DE ASPIRANTES,
ADMITIDOS Y GRADUADOS AL
PROGRAMA DE INGENIERIA
AGRICOLA

m Disefio y construccion de silos
» Estructuras de madera

w Electricidad e instalaciones

N ) En la grafica | se observa cdmo ha sido la evolucién
u Control y automatizacion en la agricultura

de los aspirantes a la carrera de Ingenieria Agricola en

Electivas de apertura la Universidad Nacional sede Bogot4, los admitidos al
rograma y graduados.

Permiten al estudiante ac- e e

ceder a conocimientos que Grafica 1

satisfagan sus intereses y Niumero de estudiantes inscritos y admitidos para el programa de

. . Ingenieria Agricola (1969-2000)
aptitudes y que son propios

de profesiones o disciplinas 600
400

distintas a la suya.

El estudiante debe cur-

sar tres asignaturas de este

tipo. Algunas de ellas son:

w Piscicultura

u Fuentes alternas de energia

1969- 1973- 1977- 1981- 1985- 1989- 1993- 1997-
1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000

L BWINSCRITOS HADMITIDOS

w Planeacion municipal
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En la grafica 2 se muestran los datos de estudiantes en el periodo 1993-2000.

Grafica 2

Niumero de estudiantes graduados del programa de Ingenieria

\'-GRAB e Agricola - sede Bogota (1993-2001)
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PROFESORES POR DEDICACION, CATEGORIA Y ESPECIALIDAD

APELLIDOS Y NOMBRES DEL PROFESOR  PROFESION PosGRrADO CATEGORIA  DEDICACION
INGENIERO
Acuna Caita John Fabio ~ Ing. Agricola Estudios de Doctorado P Asistente e
Carvajal Doria Alvaro Ing. Civil Especializac. Estructuras P. Asistente ¥ Tiempo
 Castillo Herran Bernardo  IngAgricola  Magister. Ing.Agricola. R Asistente  TC.
Forero §. josé Antonio i Ing. Agronomo 3 Ph.D. Riego . P Asociado (atedra
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Ing. Agricola

Parra Coronado Alfonso Ing. Agricola Magister en Ambiental
Vélez Sanchez Javier E. Ing. Agricola

Ing. Agricola

Puentes Palencia Luis H.

DIRECCION DE LA CARRERA

La direccién de la carrera ha tenido diferentes deno-
minaciones. Hasta 1978 existi6 el Director del Pro-
grama de Ingenieria Agricola cuyas funciones fueron
asignadas en el Acuerdo de creacién de la carrera (No.
33 de 1969) y ratificados y ampliados en el Acuerdo
26 de 1974, que reglament6 la administracién de la
carrera en la Facultad de Ingenieria.

Al crearse el Departamento de Ingenieria Agri-
cola en 1978, la direccién de la carrera quedo6 a car-
go del Director del Departamento que desempena-
ba las funciones tanto académicas como administrativas
del programa.

Con la expedicién del Acuerdo 44 de 1986, que
formalizé el nuevo estatuto general de la Universidad
Nacional, se cambié el nombre de director de carrera
por el de director de programas curriculares, quien
tendra a cargo la direccién de la carrera y la de los
programas de posgrado que se establezcan.

Hasta 1984 los directores designados por la rec-
toria de la Universidad Nacional administraban tanto
la carrera como el Departamento, como una sola uni-

dad académica; estos fueron:

Gonzalez Murillo Carlos Ing. Agricola Magister en Hidrologia
Estudios de Doctorado

Estudios de Magister

8 i

1969-1971
1971-1972
19712-19713
1973-1974
1975-1976
1976-1977
1977-1978
1978-1979
1979-1980
1980-1984

- Phsociado

P Asociado D.E. Riegos y Drenajes

P Asistente

e e

P Asociado

P Asistente (étedra Riegos y Drenajes
P. Asociado D.E. Maquinaria Agricola

Ing. Marco Tulio Arellano
Ing. Fabio Tobdn

Ing. Humberto Rey Castilla
Ing. Reynaldo Bernal G.

Ing. José Manuel Chaparro C.
Ing. Julio Ernesto Ospina M.
Ing. José Manuel Chaparro (.
Ing. Adolfo Van Arken

Ing. José Manuel Chaparro C.

Ing. Julio Ernesto Ospina M.

A partir de 1985 se nombraron dos directores, uno

que desempenaba las labores de direccién del De-

partamento y otro que tenia a su cargo la direccién

de la carrera. Hasta el ano 2001 han desempenado

estos cargos:

DEPARTAMENTO:

1985 - 1986 Ing. Hernando Buritica Martinez

1986 - 1988 Ing. Elliot I. Correcha Ricaurte

1988 - 1990 Ing. Jaime Salazar Contreras

1991 - 1992 Ing. José Manuel Chaparro Castro

1992 - 1994 Ing. Luis Hernando Puentes Palencia
1995 - 1998 Ing José Eugenio Hernandez Hernandez
1998 - Ing. Julio Ernesto Ospina Machado
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CARRERA:

1985 - 1988 Ing. José Eugenio Herndndez H.
1988 - 1989 Ing. Julio Ernesto Ospina Machado
1989 - 1990 Ing. José Manuel Chaparro Castro
1990 - 1992 Ing. Julio Ernesto Ospina Machado
1992 - 1994 Ing. Affonso Parra Coronado

1994 - 1998 Ing. German Mendoza Roncancio
1998 - Ing. Carlos Alberto Gonzdlez Murillo

LA INVESTIGACION EN
INGENIERIA AGRIiCOLA

Durante la existencia del programa de Ingenieria Agri-
cola, este Departamento ha participado en diferentes

eventos técnicos y cientificos organizados por la Uni-

versidad Nacional, asi como también en proyectos de

investigacion, entre ellos el “Estudio de factores de
precosecha, cosecha y poscosecha de frutas y horta-
lizas de alto consumo en el mercado”, en el cual inter-
vinieron las facultades de Agronomia, Ciencias, Eco-
nomia e Ingenieria a través del Departamento de
Ingenieria Agricola y el ICTA. El proyecto fue patroci-
nado por Colciencias y ha servido cormo modelo para
otras entidades de orden académico y de investiga-
cién a nivel nacional.

El departamento de Ingenieria Agricola ha realiza-
do una serie de investigaciones con la colaboracién de
varias entidades tanto a nivel nacional como interna-
cional. Entre ellas destacamos:

Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién FAO, oficina Regional
para América Latina y el Caribe: CENICAFE,
CORPOICA, ICA,
Agropecuario, PRONATTA, Municipio de Nuevo

Instituto de Mercadeo

Colén y de Ubaque
La investigacion en el Departamento esta orienta-

da principalmente a :

m  Generar tecnologia para el manejo poscosecha y
conservacién de frutas, hortalizas, tubérculos y
flores.

m  Caracterizacién, secado y deshidratacién de pro-
ductos agricolas.

m Disefio y adaptacion de maquinas agricolas.

m  Manejo del suelo para la renovacién de la agricul-
tura para la sostenibilidad.

m Disefio y construccion de invernaderos.

m Disefio y construccién de instalaciones pecuarias.

m Disefo y construccién de silos y vivienda rural.

m  Aplicacién de sistemas de informacién geogréfica
para la planeacion agricola.

m  Control y automatizacién en la agriculturay en la
agroindustria.

m Desarrollo de tecnologia para el disefo de siste-
mas de riego y drenajes.

m Diferentes servicios prestados por los laboratorios.

DESCRIPCION DE
LABORATORIOS

Laboratorio de Maquinaria y Mecaniza-
cion Agricola

Es el responsable de ensayos relacionados con los

implementos y maquinas agricolas y su relacién con el

suelo y la planta.

Servicios:

m Evaluaciones de campo y laboratorio de equipos e
implementos.

m Disefio de implementos de labranza y recoleccién
de productos agricolas.

m  Evaluacion de planes de mecanizacion.

m  Seleccién de maquinas agricolas y agroindustriales.

a Asesoria para mecanizacién en zonas de ladera.
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Laboratorio de Poscosecha de Frutas y
Hortalizas

Se encarga de ios estudios de fisiologia poscosecha ,
caracterizacién de productos perecederos y opera-
ciones de acondicionamiento, y conservacion de fru-
tas, hortalizas, tubérculos y flores.

Servicios:

m Caracterizacién de productos agricolas.

m Estudio de fisiologia poscosecha .

m  Determinacion de indices poscosecha .

m Evaluacién de empaques.

m Asesorias en almacenamiento y conservacién de

productos perecederos.

Laboratorio de Poscosecha de Granos

Se encarga del andlisis de calidad, caracterizacién y

determinacion de parametros para secado de granos

y semiilas.

Servicios:

e Control de calidad en granos y semillas.

m Secado y deshidratacién de productos agricolas.

m  Almacenamiento de cereales.

a Disefio de sistemas y equipos para el acondiciona-
miento de granos y semillas.

a  Obtencion de curva de humedad de equilibrio.

m  Genkeracién y transferencia de tecnologia en
poscosecha de granos.

m Sistemas alternativos para el manejo de granos a

nivel de pequefio productor.
Laboratorio de Riegos, Drenajes y Con-

servacion de Suelos

Es el responsable de los estudios relacionados con
adecuacion de tierras, sistemas de riego, drenaje y

conservacién de suelos agricolas.
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Servicios:

m Prueba de infiltracién y conductividad hidraulica
insitu.

m Evaluacién de caracteristicas hidraulicas de siste-
mas de riego y componentes de los sistemas.

B Asesoria en estudios agro climatolégicos y de con-
servacion de cuencas hidrograficas.

m Estudios hidrolégicos y ambientales con propési-

tos agricolas.

Laboratorio de Sistemas de Control y
Automatizacién en Agricultura

Disefio de elementos y procesos utilizados en agricul-

tura de precisién.

Servicios:

m Estudios para la automatizacién de procesos
agroindustriales.

m  Control y automatizacion de ambientes para ins-

talaciones agricolas y pecuarias.

Laboratorio de Sistemas de Informacion
Geogréfica

Esta relacionado con estudios sobre planeacién y

ordenamiento territorial especialmente en las zo-

nas rurales.

Servicios:

m Planeacién de la produccién agricola.

m Disefio de Sistemas de Informacién Geografica.

s Entrenamiento en Sistemas de Informacién Geo-
gréfica.

m  Ejecucién y seguimiento en planes de ordenamien-

to territorial.
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TRABAJOS DE GRADO

TOPICOS Proyecto
de grado
POSCOSECHA Y AGROINDUSTRIAS
Determinacidn de las caracteristicas fisico mecanicas de frutas y hortalizas. 6
Estudios de fisiologia y manejo poscosecha de frutas y hortalizas. n
Obtencin de parametros y simulacién matematica def proceso de secado de productos agricolas. 20
Determinacion de propiedades fisicas, mecanicas y térmicas de granos y semillas. 15
Disedio de sistemas de aprovechamiento de residuos agricolas y pecuarios. 1
Estudio de comportamiento de productos perecederos mediante la conservacidn por frio. 6
Uso de atmésferas modificadas y/o controladas para la conservacidn de productos agricofas. 6
Deshidratacion de frutas y hortalizas. 4
Transferencia de tecnologia en poscosecha de granos. 4
Acondicionamiento y empaque de productos perecederos. 9
Evaluacién y disefio de sistemas de almacenamiento y secado de productos agricolas. 34
Estudios del mercado para la comercializacién de productos agricolas. 5
Evaluacidn de pérdidas poscosecha de productos agricolas. 1
RIEGO, DRENAJES Y CONSERVACION DE SUELOS
Estudios de hidrologia. Pi]
Estudios de evaluacidn, conservacion y recuperacidn de suelos. 17
Estudios y evaluacién de obras y sistemas de riego. Tl
Estudios y evaluacién de obras y sistemas de drenaje. 1
Manejo de microcuencas. 4
Estudios sobre consumo de agua en cultivos. 9
Estudio de areas potenciales mediante sistemas de informacion geografica. 9
Desarrollo de Software para riego y drenaje. 7
MAQUINARIA AGRICOLA Y MECANIZACION
Evaluacién de pérdidas durante la cosecha de granos. 4
Disedio y construccion de equipos de preparacidn de suelos. I
Disefio y construccion de equipos para la aplicacion de fertilizantes y pesticidas. ]
Disefio y construccion de equipos de siembra. 14
Disefio y construccion de equipos para beneficio de productos agricolas. 14
Estudios sobre la relacién suelo-méaquina. 5
Magquinaria para traccién animal. 1
Modelo en computador para seleccidn de maquinaria. 1
Julio’ E. Ospina M. - Carlos A. Gonzalez M. &7
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CONSTRUCCIONES AGROPECUARIAS

Disefio de estructuras de madera.

Determinacion de propiedades de la madera,

Acueductos rurales.

Materiales de construccidn.

Disefio de centros de acopio y de beneficiaderos de productos agricolas.
Disefio de instalaciones pecuarias.

Manejo de residuos agricolas y pecuarios.

Evaluacidn de dafios causados por factores climdticos y especies forestales

EXTENSION UNIVERSITARIA

Cursos de educacion continuada
y eventos

Desde 1983 el Departamento de Ingenieria Agricola
viene ofreciendo cursos de educacién continuada. Los
altimos realizados fueron los siguientes:

s Segundo Congreso Iberoamericano de Tecnologia
Poscosecha.

a  Curso tedrico practico de CDS/ISIS Nivel Basico.

a Curso tedrico practico de CDS/ISIS Nivel Inter-
medio.

a Curso tedrico practico de CDS/ISIS Nivel Avan-
zado.

m Propiedades fisicas de los productos agricolas.

m Sistemas electrénicos utilizados en la agricultura.

m Ingenieria de frio y su aplicacién en fa conserva-
cién de productos perecederos.

m Participacion en AGROEXPO 2001. Representa-
cién de la carrera de Ingenieria Agricola en el Stand
Institucional. Exposicién y venta de publicaciones
y algunos productos de la Facultad de Ingenierifa.
Conferencias por parte de profesores del Depar-
tamento de Ingenieria Agricola.

m V Semana Técnica de Ingenieria Agricola.
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Asesorias

El departamento ha realizado algunas asesorias relaciona-
das con las dreas de la Ingenieria Agricola. Entre los dlti-

mos proyectos de participacién institucional se tienen:

"ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA LA REDUC-
CION DE RESIDUOS VEGETALES EN LA CENTRAL
DE ABASTOS DE BoGOTA, CoraBAsTOS" (CON-
TRATO INTERADMINISTRATIVO 028-99),

Objetivo general: Obtener alternativas de acondi-
cionamiento y empaque para la disminucién de resi-
duos generados en la comercializacién de hortalizas,
tubérculos y frutas en la Central de Abastos de Bogo-
ta, Corabastos. Los productos estudiados fueron: ma-
zorca, coliflor, rabano, yuca, ajos y cebolla cabezona.
Se alcanzaron los siguientes resultados:
|. Se evaluaron y cuantificaron los residuos del mane-
jo poscosecha de los productos mencionados en la
Central.
2. Mediante investigacion se desarrollaron
metodologias de acondicionamiento con elimina-
cién de residuos en la finca, en valores cercanos al

45% del peso total los productos; se empacaron y

se transportaron en canastillas hasta la Central de
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Abastos en Bogota. Se evaluo, asi, el tiempo de
conservacién de la calidad en almacenamiento al
ambiente y en refrigeracién, en la mayoria de ellos,
tendiente a la mejora de los precios durante la
comercializacion.

3. Se realizaron jornadas de capacitacién de los pro-
ductores en las técnicas desarrolladas, ademas de
buenas técnicas de cosecha y manejo poscosecha
, asi como del uso del frio en almacenamiento como
factores de calidad y mejores precios durante la
comercializacion.

El proyecto se desarrollé en las instalaciones de

Corabastos y en el Departamento de Ingenieria Agri-

cola de la Universidad Nacional, y conté con la parti-

cipacion de comerciantes y productores, quienes per-
mitieron re‘alizar la investigacién de cuantificacion de
los volumenes por especie de producto y participa-

ron en las jornadas de capacitacion.

“TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA PARA EL
MANEJO POSCOSECHA DE PERA, CURUBA Y
CIRUELA EN EL Municipio DE Nuevo COLON
(BoyacA)"

Este proyecto tiene dos objetivos principales: a) De-
sarrollar tecnologias apropiadas para el manejo
poscosecha de pera, curubay ciruela, en veredas del
Municipio de Nuevo Colén-Boyaca, para disminuir las
pérdidas de cantidad y calidad que se presentan ac-
tualmente en ésta etapa, facilitando la comercializacién
y la mejora de los ingresos de los productores, con el
mejoramiento de su situaciéon socioeconémica; b) la
implementacién de un programa de transferencia de
tecnologia para el manejo poscosecha .

Los objetivos consistieron en el establecimiento
de criterios para determinar el momento de cosecha,

caracterizacion del comportamiento fisiolégico de los
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productos durante el almacenamiento, identificacion
de las principales operaciones de acondicionamiento
necesarias para la conservacién de la calidad del pro-
ducto, asi como el disefio de un empaque adecuado.

También ha realizado asesorias a la Federacién
Nacional de Cerealista, FENALCE, a la Bolsa Nacio-

nal Agropecuaria, entre otras

ALGUNOS EVENTOS ESPECIALES

En 1976 con el apoyo del Programa de Ingenieria Agri-
cola, se cred la Asociacién de Ingenieros Agricolas de
Colombia, que agrupa a los egresados de la Universi-
dad Nacional.

En acto organizado por el Departamento de Inge-
nieria Agricola, en 1979 se celebraron los 10 afios de
existencia de la carrera, en el cual se hizo un reconoci-
miento académico al fundador de la carrera, Ingeniero
Marco Tulio Arellano, y a las Facultades de Agronomia
e Ingenieria, representadas por sus respectivos deca-
nos, doctores Nilson Lopez y Francisco Varela Angel.

En 1980, a solicitud del director del Departamento,
las directivas de la Facultad de Ingenieria nombraron
los primeros jefes de seccién del Departamento, asi:
m Seccién de Ingenieria de Recursos de Agua y Suelo
m Seccién de Ingenieria de Procesamiento de Pro-

ductos Agricolas
a Seccién de Maquinaria agricola y Mecanizacién
a  Seccidn de Construcciones Agricolas
En 1984, con motivo de la celebracién de los quince
afios de creacién de la carrera de Ingenieria Agricola,
se realizé un encuentro de egresados en el Club de
Ejecutivos de Bogota. Se desarrollaron dos paneles, uno
sobre agroindustrias y otro sobre adecuacion de tie-
rras, con participacién de todos los institutos guberna-
mentales como IDEMA, HIMAT, INCORA, ICA, CAR,
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INDERENA, C.V.C., CAJA AGRARIA, Fondo Financie-
ro Agropecuario; organismos interhacionales como FAO
e |ICA; federaciones de productores como
FEDEPALMA y FEDECAFE, y agremiaciones de profe-
sionales como la Sociedad Colombiana de Ingenieros y
la Asociacion de Ingenieros Agricolas de Colombia,
ASIAC. La organizacién del evento estuvo a cargo de la
direccion del Departamento de Ingenieria Agricola, con
la colaboracién de la Asociacién de Ingenieros Agrico-
las. Los actos fueron presididos por el ministro de Agri-
cultura y los directivos de la Universidad Nacional. En
dicho evento se propuso la creacién de un Instituto de
Ingenieria Agricola, cuyo propésito seria el de realizar
la investigacion, extensién y asesorfa en esta rama de la
ingenierfa asi como la de hacer pruebas a maquinas e
implementos agricolas y servir como apoyo al gobierno
en asuntos relacionados con la Ingenieria Agricola.

A partir de 1995, el Departamento coordina dos
redes de cooperacion técnica a nivel nacional y una a
nivel latinoamericano; estas redes son:

a Red Nacional de Conservacién de Suelos y Aguas

m Red Colombiana de Poscosecha de Frutas y Hor-
talizas

m Red Latinoamericana de Cooperacién Técnica en

Poscosecha de Granos
Desde 1997, el departamento de Ingenieria Agricola,
viene haciendo parte del Programa ALFA, con la Red
Agrolatino, de la cual hace parte las siguientes Univer-
sidades:

m  Universidad Nacional de la Plata de Argentina.
» Universidad Ciego de Avila de Cuba

s Universidad de Guanajuato de Méjico

s Universidad Nacional de Colombia

e Universidad Catdlica de Lovaina de Bélgica

m  Universidad de Florencia de Italia

m  Universidad Politécnica de Valencia de Espafia.

En 1998 se pensionaron los dos primeros profe-
sores del departamento; los ingenieros josé Manuel
Chaparro Castro y Eiliot Ignacio Correcha Ricaurte.

En el ano 2000, con el apoyo de la Agencia Espa-
fiola de Cooperacién Internacional y la Red de Meca-
nizacién e Ingenieria Rural, llegaron tres profesores
de las Universidades: Politécnica de Valencia,
Politécnica de Madrid y de Sevilla a impartir sendos
cursos relacionados con Ingenieria Agricola. Antes de
la llegada de estos docentes, tres profesores del de-
partamento viajaron a Espafia a estas mismas univer-

sidades a dictar cursos a estudiantes de posgrado.

MAESTRIA EN INGENIERIA
AGRICOLA

Colombia enfrenta hoy dia la necesidad )
impostergable de insentarse en la economia global.
Ello resulta de las caracteristicas que asume la reor-
ganizacion de la economia internacional, en cuyo
centro parece situarse una nueva revolucién tecno-
l6gica en campos como la agricultura, la informatica,
las comunicaciones, la biotecnologia y los nuevos ma-
teriales, lo cual afecta fundamentalmente las modali-
dades y tiempos de relacién entre unidades y activi-
dades productivas.

La respuesta de diferentes instituciones naciona-
les, tanto publicas como privadas, se percibe en la pre-
ocupacién por el incremento de la productividad me-
diante el mejoramiento de la infraestructura de riego
y la concientizacién sobre el manejo integrado de los
recursos de agua y suelo. En forma similar también se
han mejorado la estructura de operacién y de almace-
namiento, los sistemas de comercializacién e inclusi-
ve se han creado unidades de poscosecha con perso-

nal formado en este campo.

= . .
54 r,‘n%f,_fsrl;‘l DESARROLLO Y PERSPECTIVA DE LA INeENIERIA AGRICOLA



A pesar de los esfuerzos realizados, el problema
del manejo apropiado del agua y del suelo en la pro-
duccién agropecuaria, al igual que el del manejo
poscosecha, continla sin resolverse a plenitud. Lo
anterior obliga a establecer y mantener una politica
de investigacién, docencia y extensién, consecuente
con el reto planteado, que articule los diferentes pro-
cesos de desarrollo tecnoldgico que se dan a diferen-
tes niveles y que sirva para orientar un cambio condu-
cente a la modernizacién del sector agropecuario. Por
ello, la Universidad Nacional de Colombia, a través
del Departamento de Ingenierfa Agricola, presenta la

Maestria en Ingenieria Agricola.

Las asignaturas obligatorias son comunes a las dos
areas de énfasis del programa, y sén: Adecuacion de
Tierras y Manejo Sostenible, y Poscosecha de
Productos Agricolas, y tienen el objetivo de poner
al estudiante a tono con los nuevos desarrollos tecno-
légicos comunes a ambas areas. Las asignaturas elec-
tivas tienen como propésito profundizar en las areas
de énfasis del programa, relacionadas con ciertos as-
pectos y aplicaciones concretas, referentes a temas

de la linea de investigacién elegida.

Plan de estudios de la maestria

SEMESTRE CURSADO
Objetivos
PRIMER SEGUNDO TERCER CUARTO
s Formar investigadores en adecua- SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE
cion de tierras y manejo sostenible y
Uso de Modelos y
poscosecha de productos agricolas, Simulacidn en Procesos ELECTIVA | ELElclTIWA
que desarrollen y promuevan la ge- Agrolndustriales
neracion de nuevos conocimientos
) Gestidn Tecnoldgica en
en dichos campos. Ingenieria Agrfcola y ELECTIVA Il TESIS TESIS
m  Generar instrumentos basicos que Agrolndustria
habiliten a los investigadores para la .
Automatizacidn en SEMINARIO
solucién de problemas disciplinarios, Agriulturay Controlen|  (PROPUESTA
en las areas de adecuacién de tierras BiSistemas DE TESIS)

y manejo sostenible y poscosecha de

productos agricolas.

Contribuir a la formacién de redes de informacién
que faciliten la relacion entre las empresas, los cen-
tros de desarrollo tecnolégico y las universidades, que
promuevan la investigacién y logren generar conoci-
miento para el desarrolio del sector agropecuario.

El programa de maestria esta compuesto por el
plan de estudios, actividades investigativas y activida-
des complementarias. Las asignaturas del plan de es-

tudios son de dos (2) tipos: obligatorias y electivas.

Asignaturas electivas del plan de
estudios

Asignaturas comunes del primer semestre

m Uso de Modelos y Simulacién en Procesos
Agrolndustriales.

m Gestion Tecnoldgica en Ingenieria Agricola y
Agrolndustria.

m Automatizacién en Agricultura y Control en

BioSistemas.
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Asignaturas comunes del segundo semestre Bi

m Seminario de Investigacion (Propuesta de la tesis
de Maestria) -

Electivas del drea de adecuacion de tierras y ma-

nejo sostenible

m Manejo del sistema agua-suelo-planta-ambiente

m Disefio y andlisis experimental

m Metodologia de la investigacién

m Maquinaria y equipos para adecuacién de tierras

m  Manejo y operacién de distritos de adecuacién
de tierras '

m  Uso del computador para disefio de sistemas de
riego y drenaje

a Disefio de redes de riego

m Disefio de sistemas de riego a presién

s Disefio de sistemas de riego por superficie

a Drenaje avanzado

s Sostenibilidad de sistemas agricolas

m Ingenieria de conservacién de agua y suelo

m Estructuras hidraulicas a nivel predial

m Dinamica de suelos

®» Modelamiento y simulacién matemitica en agua-
suelo

m  Movimiento de contaminantes en la zona no satu-
rada

a Hidraulica aplicada

m Hidraulica de pozos
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