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Resumen

Colombia es un pais rico cuando del recurso acuatico se trata, en todo el terreno nacional
se encuentran cuerpos de agua, ademas de los litorales y zonas maritimas. Y aunque el
transporte a través del medio acuético resulta ser eficiente para los movimientos de gran
cantidad de carga, y en muchas regiones del pais es la Unica opcidn para el transporte de
pasajeros, el sector presenta un gran rezago. Las embarcaciones utilizadas suelen ser
viejas e inseguras, y no existe infraestructura portuaria adecuada, principalmente en el

sector fluvial.

Aun asi, el futuro parece ser prometedor para el sector en general. Los planes y programas
de los gobiernos muestran compromisos e intereses para el desarrollo del transporte
maritimo y fluvial. El pais esta encaminado a mejorar su logistica aprovechando todos los
modos de transporte, su posicion geografica lo convierte en un paso obligado del comercio

internacional y un punto atractor del turismo maritimo.

El escenario en el que esta Colombia y, mas especificamente el modo acuatico pareceria
no ser mejor. Sin embargo, una de las amenazas identificadas es la escasez de
profesionales preparados para contribuir al desarrollo del sector naval. Para lograr los
objetivos sera necesario renovar la flota fluvial del pais, disefiar y construir terminales
portuarios fluviales, ampliar y mejorar los puertos maritimos, implementar sistemas de
sefializacién e informacion para la navegacion, entre otros. Para todo ello se requerira de
personal preparado técnicamente y dejar de depender de la practica artesanal y empirica

gue actualmente se ejerce.

Como resultado de lo anterior, se propone la creacion de un programa de pregrado en
Ingenieria Naval, formulado de acuerdo con los requisitos del Ministerio de Educacion

Nacional y justificado por, entre otras, las condiciones ya expuestas.



Abstract

Colombia is a rich country when it comes to aquatic resources, there are bodies of water
throughout the national territory, in addition to the coastlines and maritime areas. Although
transport through the aquatic environment turns out to be efficient for the movements of
large amounts of cargo, and in many regions of the country it is the only option for the
transport of passengers, the sector presents a large lag. The boats used are usually old and

unsafe, mainly in the river sector.

Still, the future looks promising for the industry in general. Government plans and programs
show commitments and interests for the development of maritime and river transport. The
country is aimed at improving its logistics by taking advantage of all modes of transport, its
geographical position makes it a must for international trade and an attractive point for

maritime tourism.

The scenario in which Colombia is and, more specifically, the aquatic mode would seem to
be no better. However, one of the threats identified is the shortage of professionals trained
to contribute to the development of the naval sector. To achieve the objectives, it will be
necessary to renew the country's river fleet, design and build river port terminals, expand,
and improve seaports, implement signaling and information systems for navigation, among
others. For all this, technically trained personnel will be required and will stop depending on

the artisan and empirical practice that is currently exercised.

As a result of the foregoing, the creation of an undergraduate program in Naval Engineering
is proposed, formulated in accordance with the requirements of the Ministry of National

Education and justified by, among others, the conditions already stated.
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1. Introduccidén

Colombia es un pais privilegiado en muchos aspectos, y lo es mas puntualmente en el
acceso al recurso hidrico. No en vano, “Colombia ocupa el puesto 24 entre 203 paises; este
lugar aun hace figurar a Colombia como potencia hidrica mundial” (Campuzano, Roldan, &
Guhl, 2012)Y dicha disponibilidad no se limita Unicamente a océanos o rios, sino también a
embalses, lagos, lagunas, aguas subterraneas, zonas de inundacion y glaciares, entre
otros. Aun asi, los indicadores de aprovechamiento de dicho recurso por parte del sector
transporte no son los mejores, puesto que sigue prevaleciendo el modo carretero por
encima de los otros, lo que resulta contraproducente con los objetivos nacionales en materia
de abaratamiento de costos de transporte, logistica y aumento de la competitividad
nacional, ademas de ser un modo con un impacto ambiental mucho mayor al de los demas
sistemas de transporte. En el presente trabajo se llevara a cabo una descripcion de la
situacion actual del transporte acuatico en Colombia, los desafios y probleméaticas actuales,
principalmente la falta de personal profesional debidamente capacitado que pueda proponer
soluciones innovadoras, y a través de la investigacion y la aplicacion de la tecnologia pueda
impulsar el transporte acuatico con el fin de mejorar la competitividad del pais, de una

manera sostenible y que favorezca la mejora en la calidad de vida de los Colombianos.

De acuerdo con lo anterior, se propone la Estructuracion de la metodologia de un programa
de pregrado en Ingenieria Naval que, de llegar a materializarse, capacite Ingenieros que
den soluciones a los impases actuales del sector. Para ello y siguiendo los lineamientos del
Ministerio de Educacion Nacional para la solicitud de Registro Calificado para nuevos
programas de pregrado, se llevara a cabo en un primer capitulo la denominacién y la
justificacion del programa, mientras que en un segundo capitulo se realizara la
estructuracion del plan de estudios, sus contenidos curriculares, la orientacion de la

investigacion del programa propuesto y la relacion con el entorno que se buscaré para este.

Como resultado del presente trabajo, quedard a disposicion de la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito una estructuracion metodolégica de un programa de pregrado en

Ingenieria Naval.
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2. Arbol de Problemas
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Figura 1. Arbol de Problemas.
Fuente: Elaboracion propia



3. Objetivos y alcance

3.1. Objetivo General

Realizar la estructuracion de una metodologia tematica de acuerdo con los lineamientos del
Ministerio de Educacién Nacional para la creacién de un programa de pregrado en
Ingenieria Naval en Colombia que responda a las necesidades del pais en materia de

transporte fluvial y maritimo.

3.2. Objetivos Especificos

. Realizar una revisién bibliografica de los estudios, investigaciones y condiciones
actuales el transporte maritimo y fluvial en el pais, las necesidades en el sector que
presenta la Nacion, ademas de la situacion actual de la formacion académica en carreras

afines, que justifique la creacién de un programa de Ingenieria Naval en Colombia.

. Proponer los contenidos curriculares de un programa de pregrado en Ingenieria
naval, los perfiles de los aspirantes y egresados y el plan de estudios, tomando como

referencia los lineamientos propios de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

. Realizar la propuesta de las actividades académicas, de investigacion y de relacion

con el entorno de un programa de pregrado en Ingenieria Naval.

. Presentar en un documento final del proyecto acompafado de una defensa del
mismo ante jurados para su evaluacion final y de obtener su aprobacién aspirar al titulo de

Magister en Ingenieria Civil.

3.3. Alcance

En el presente trabajo se realizara la denominacion del programa propuesto como
respuesta a las necesidades del pais en el ambito del transporte maritimo y fluvial, y de la
ingenieria naval. Se planteara un plan de estudios general de un programa de pregrado en
Ingenieria Naval, se definiran los contenidos curriculares de las asignaturas y se

propondran unas lineas de investigacion.

14



4. Metodologia

La metodologia del presente trabajo de grado se desarrolla de acuerdo con la Guia para la
elaboracion del documento maestro de registro calificado y los Lineamientos para solicitud,
otorgamiento y renovacion del registro calificado. Programas de pregrado y posgrado,
ambos propios de Ministerio de Educacion Nacional (MEN).

Con base en lo anterior, se definen dos fases de ejecucion para el proyecto (denominacion
y justificacion, contenidos curriculares y organizacion de las actividades académicas y
elaboracion y revisién del documento) correspondientes a los primeros 4 numerales de la
Guia de elaboracién del documento maestro de MEN, asimismo se acotan los objetivos del
proyecto a la propuesta metodoldgica y académica del programa sin incurrir en temas de

infraestructura, modelo financiero, cuerpo docente, entre otros.

En una primera fase se propone la denominacion del programa y justificacion del programa,
para ello se realizara una revision del estado del arte de estudios, proyectos y programas
que involucren el desarrollo del transporte maritimo y fluvial en Colombia y las actuales
necesidades del pais en el campo de estudio; también se llevara a cabo una recopilacion
de la oferta académica de pregrado existente en el area de la ingenieria Naval tanto a nivel
nacional como internacional; Finalmente en esta fase se describird la articulacion del
programa con los planes de desarrollo, locales, regionales y nacionales dando como cierre
de la primera fase la justificacion de la propuesta de creacion de un programa de pregrado

en Ingenieria Naval.

La segunda fase del programa implica la creacion de la malla curricular propuesta junto con
los contenidos de las asignaturas propias del programa (nucleos de formacién profesional
y de profundizacién). Al finalizar esta fase se contara con la estructura metodolégica de un
programa de pregrado en Ingenieria Naval. En la figura 2 se esquematiza la estructura de

la metodologia del proyecto.
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Estructuracion de una metodologia tematica de un programa de pregrado en Ingenieria Naval en
Colombia

v

Revision
bibliografica

!
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programa Documento final

!

Propuesta de la . | Defensa del
. — Revision
malla curricular proyecto

!

Articulo de
Investigacién

Contenidos
curriculares

1

Conclusionesy
recomendaciones

!

Documento
preliminar

—_—

Figura 2. Estructura de la Metodologia del Proyecto.
Fuente: Elaboracion propi
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5. Marco Conceptual

5.1. Sobre laIngenieria Naval

Cuando Arquimedes plante6 las que serian las leyes béasicas de la arquitectura naval
tedrica en el siglo 11l a.C., La lliada y La Odisea tenian mas de 400 afios de haber sido
escritas, y en ellas se da fe de que la navegacidén cuenta con una historia cuyo inicio es

mucho mas remoto.

Cubria (1977) En su texto Desarrollo de la Ingenieria Naval propone la definicion de la
Ingenieria Naval como “la ciencia que trata sobre el disefio y la construccion de
embarcaciones, y por tanto, la participacion del ingeniero naval en la operacion de todo tipo
de material flotante es de vital importancia”. Ademas, resalta los hitos mas importantes en

la evolucién y desarrollo de esta disciplina:

De manera empirica, la humanidad desde sus inicios construyé embarcaciones con el fin
de poder atravesar diferentes cuerpos de agua. Es hasta 1545 que Diego Garcia de Palacio
publica en México los 4 tomos de Instrucciones, siendo el ultimo de ellos la primera
publicacion conocida sobre construccion naval. Afios después se escribieron en Europa
otras obras incluyendo El arte de Construir Navios, Arquitectura naval e Hidrografia,
publicadas en Sevilla en 1611, Alemania en 1629 y Francia en 1643, respectivamente. En
1666 el constructor naval Anthony Deane, aplicando el principio de Arquimedes, pinta las
lineas de flotacion (ver figura 3) en los bugues construidos previos a ser botados?, esto es

directamente el resultado de realizar el calculo del volumen de inmersion.

Por la misma época se proponian avances en el campo de la hidrodinamica y la
conservacion de la energia con las leyes de Euler y Bernoulli que mas adelante se aplicarian
al disefio de embarcaciones. Para 1791 en Inglaterra se funda una sociedad para estudios

de Arquitectura Naval, la cual lleg6 a financiar experimentos realizados por el Coronel Mark

1 La Botadura es el procedimiento que se realiza cuando finaliza la construcciéon de un Buque y es lanzado al
agua por primera vez. Resulta ser el momento mas critico para la nave, pues es alli cuando se verifica que su
disefio y construccion fue realizado correctamente.
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Beaufoy, cuyos resultados se publicaron en la obra Experimentos Nauticos e Hidraulicos

en 1834, donde se estudio principalmente la relacion entre el &reay la resistencia al avance.

Figura 3. Lineas de flotacion.
Fuente: albertoandreu.com. 2020.

Con el nacimiento del barco de vapor, el nuevo objetivo de los ingenieros navales fue lograr
una mejor forma en el casco de las naves, reduciendo la resistencia al avance y
aumentando la velocidad, asi también el célculo de la potencia en los barcos se convirtid
en un factor determinante para los disefladores navales, calculos que hasta la
experimentacién de William Froude fueron de caracter empirico. Los avances realizados
por Froude a través de su experimentacién en canales e hidraulica a superficie libre dieron
como resultado modelos y teorias que siguen estando vigentes al dia de hoy y constituyen
la base del estudio del Ingeniero Naval. Dia a dia, esta profesion se hace mas dependiente
de los modelos tanto para sus objetivos de investigacion como para los disefios de
embarcaciones, es asi como el disefio y la construccion de naves pasé de ser un oficio
desarrollado por artesanos a convertiré en una disciplina que involucra los avances de la
tecnologia y la ciencia. Por ello, y de manera similar a muchos otros campos de la
ingenieria, durante el siglo XX se presencié un aumento en el tamafio de los buques,

principalmente de los petroleros, que durante los afios sesenta pasaron de una capacidad

18



de 100.000 toneladas de peso muerto? a 500.000 toneladas. En la actualidad buques de
tipo ULCC de sus siglas en inglés Ultra Large Crude carrier (Ver Figura 4) cuentan con una

capacidad mayor a las 500.000 toneladas de peso muerto.

Figura 4. Buque Petrolero OCEANIA con capacidad de 441,558 toneladas de peso muerto.
Fuente: theoilexcange.wordpress.com. 2020.

Se comparte la reflexiéon final que hace el autor y, aunque hace referencia a su pais de
origen (México), puede aplicarse también al contexto colombiano. En ella resume el
propdsito de la ingenieria naval:

Para nosotros el desarrollo de la ingenieria naval, lo contemplamos no solo
como el desenvolvimiento de una ciencia abocada estrictamente a la
construccion de embarcaciones; es algo mas que eso, constituye la
posibilidad de encontrar a través del conocimiento de esta disciplina, las
mejores técnicas, en cuanto a costos y eficacia, para que el hombre esté en
aptitud de construir esos vehiculos que en el mar representan, como hemos
dicho, una vanguardia en el desarrollo de los pueblos; esas unidades
autosuficientes, grandes y complejas; esas estructuras surgidas en la mas

remota antigiedad, que son, muchas veces, agentes de destruccion, pero

2 Las toneladas de peso muerto o DTW por sus siglas en inglés Deadweight Tonnage, es la medida para
determinar la capacidad de carga de los buques sin que se afecte la seguridad del mismo durante su operacion.
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que debemos contemplar nosotros, paises en vias de desarrollo, como una
posibilidad de alcanzar, a través de su mejor aprovechamiento, niveles mas
elevados en la economia de los paises. Los ingenieros navales sentimos una
grave responsabilidad en este pais, tenemos el reto de saber aprovechar los
extensos litorales y el amplio mar patrimonial de nuestra nacién, que cuenta
con un potencial extraordinario para alimentar a la crecente poblacion de

nuestro pais.

El mar, que ha sido en la historia de la humanidad escenario de importantes
hazafias, debe sery asi lo es para los ingenieros navales, el escenario de lo
que queremos que constituya la mas grande hazafia, hacerlo, a través de
cada dia mejores embarcaciones generador de bienestar para los hombres.

(Desarrollo de la Ingenieria Naval, octubre de 1977, p. 26)

5.1.1 Ingenieria Naval en Colombia.

La Ingenieria Naval en Colombia nace como disciplina académica debido a la necesidad
estratégica de la Armada Nacional, que realizdé la compra de buques con tecnologia de
punta en materia de guerra naval, adquiridos en Suecia a mediados de los afios cincuenta
por el gobierno nacional; por aguella época grupos de oficiales colombianos emigraron para
estudiar en universidades de Suecia, Inglaterra, Italia, Chile, Espafia y los Estados Unidos
de América. A su regreso, se incorporaron a los nacientes astilleros de la Armada y
reforzaron los programas académicos de la Escuela Naval de Cadetes Almirante Padilla
(en adelante ENAP) en Cartagena y de la Escuela de Clases Técnicas en Barranquilla,
formando técnicos y tecnélogos. Para entonces, estas instituciones contaban con la
participacion de profesores alemanes, americanos y chilenos. Por la misma época comenz6
a florecer la Flota Mercante Grancolombiana integrada por capital colombiano, en un 45%,
venezolano en un 45% y ecuatoriano con un 10% (Garcia Bernal, 2016); ademas, otras
navieras menores empezaron a demandar profesionales idoneos, no solamente para la

operacion de los buques, sino para su reparacion, mantenimiento y construccion.
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Debido a lo anterior, la ENAP desarroll6 los programas académicos acorde con sus
necesidades. No solamente para que los oficiales operaran los buques con alta tecnologia,
previamente mencionados, y los buques de la creciente Flota Mercante Grancolombiana,
sino para que realizaran las reparaciones, el mantenimiento y dieran solucién a las
alteraciones que estos buques requirieran para su eficiente, econémico y seguro

desempenio.

Tampoco se descartd, dadas las circunstancias politicas de la época, el disefio y
construccién de nuevos buques que obedecieran a las necesidades para la Defensa
Nacional segun el ambiente en que se vivia. Esta circunstancia estimuléd el desarrollo de
astilleros, principalmente en la Armada, en Cartagena, Puerto Leguizamo, Orocué y
Buenaventura. Adicionalmente, para el transporte particular se establecieron algunos
astilleros de ribera con el propésito de construir barcos de madera para cabotaje, otros
domésticos para los rios y algunos ya tecnolégicamente mas desarrollados fueron hechos

en Barranquilla, Buenaventura y Turbo.

Ante los altos niveles curriculares que se habian logrado en las Escuelas de la Armada
Nacional, el Ministerio de Educacion Nacional mediante Decreto 2892 de 1964, autoriza el
programa de Ingenieria Naval que se llevaba a cabo en la ENAP, con dos énfasis, uno tipico
Naval y uno especializado en Electrénica. En noviembre del mismo afio se graduaron los

primeros Ingenieros Navales formados en Colombia.

Al dia de hoy, se encuentran registrados en ACINPA3 mas de 790 profesionales que le
aportan la extraordinaria condicién técnica a la Armada Nacional, y una vez retirados de la
actividad militar ha contribuyen a la operacién, reparacién y construccién de buques y
embarcaciones de todo tipo en el pais. Ademas, han asistido al desarrollo en otros campos
afines como la pesca de altura, los programas offshore*, los puertos, los astilleros, la

industria en general y las marinas recreativas; también participan en variadas actividades

3 Asociacion Colombiana de ingenieros Navales y Profesionales Afines.
4 Fuera de costa, como lo son las plataformas petroleras que perforan pozos mar adentro.
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con reconocido éxito y competencia en el ambito maritimo y académico a nivel nacional e

internacional.

En el afio 2015 la Universidad Tecnoldgica de Bolivar cre6 un programa de pregrado en
Ingenieria Naval en Cartagena para satisfacer algunas necesidades de desarrollo naval que
no estaban siendo cubiertas por los profesionales egresados de la ENAP, como lo es el

caso de la industria offshore.

En 2011, la ENAP en coordinacién con COTECMAR?® creé la Maestria en Ingenieria Naval
para desarrollar proyectos de transformacion e innovacion tecnoldgica, que exigen las
nuevas tendencias de la seguridad y la defensa del territorio maritimo colombiano; Para el
mismo afio la Universidad Tecnoldgica de Bolivar cre6 también una maestria en Ingenieria
Naval y Oceanica para satisfacer las nuevas orientaciones que de los proyectos offshore

para la explotacién del suelo y subsuelo marino.

5.1.1.1 COTECMAR, el estandarte de la Ingenieria Naval en
Colombia.

La siguiente resefia historica de COTECMAR, esta basada en el texto del autor
William Porras (2019):

La primera experiencia registrada de construccion naval en Colombia por parte de
la Armada Nacional se registra en 1938 cuando un varadero®, propiedad del
Ministerio de Transporte ubicado cerca a la poblacion de Puerto Berrio es
desarmado y armado nuevamente en la Base Naval ARC Bolivar en la ciudad de
Cartagena, estas operaciones fueron supervisadas y dirigidas por el ingeniero
Reihnold Pazcket Wilke, de origen bavaro. En esta base, entre 1948 y 1950 se

llevaria a cabo la primera construccion de dos naves militares por parte de la

5 Corporacion de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de la Industria Naval Maritima y Fluvial.
6 Sitio natural o artificial destinado a varar o encallar naves para realizar su mantenimiento.
22



Armada Nacional. Durante los afios 50, la mencionada base nava contindo su

desarrollo.

En 1968, y debido al aumento en la operaciéon de la base, por idea del presidente
de la republica, se cred un astillero de la Armada nombrado Empresa de astilleros
y servicios navales de Colombia EDANSCO, afios después se convertiria en la
empresa CONASTIL (de la cual se hablara mas adelante) con participacion de la
Armada y el Gobierno nacional, este astillero se ubicé en la Base Naval ARC Bolivar
en Cartagena, hasta 1972 que se hizo imperioso el traslado de las instalaciones a

la zona de Mamonal, también en la ciudad de Cartagena, lo anterior debido al

aumento en la produccion y la magnitud de las naves.

Figura 5. Astillero de CONASTIL.
Fuente: COTECMAR. 2020.

Durante la década de los 90, CONASTIL sufre una crisis econémica que la lleva a

la quiebra y se declara inoperativo en abril de 1994.

En el afio 1997, el Sr. Almirante Edgar Romero asumié el comando de la Armada
Nacional, y dentro de sus proyectos se encontraba la reactivacion del astillero. A
través del presidente de la Republica y el consejo de la ciudad de Cartagena se

consiguio llegar a un acuerdo administrativo, judicial y financiero que le diera via
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libre a la recuperacion del astillero. Cuenta el autor acerca del estado de las

instalaciones del astillero:

La tarea inicial de la recuperacion del astillero era una tarea de titanes.
No habia ni energia ni agua potable, las oficinas e instalaciones
estaban totalmente en ruinas, eran cuevas de murciélagos, alimafnas,
las raices de los arboles salian entre los sanitarios y todo el terreno
estaba lleno de maleza, culebras y otros reptiles. El sistema de
desagie proveniente de otras plantas de Mamonal y que vertian sus
aguas hacia el mar pasando por los lados del terreno del astillero
estaban tapadas y el olor pestilente y nauseabundo en el area del
astillero era impresionante, lo que dificultaba aun mas los trabajos
dentro de él. (Astillero COTECMAR: Historia poco conocida, julio de
2019, p. 8)

La Armada Nacional inicié entonces la tarea de recuperar el astillero, haciendo uso
de su personal que trabajo, inicialmente nueve horas diarias, hasta que se
reestablecié en fluido eléctrico, entonces las labores tuvieron jornadas de veintidés
horas, los siete dias de la semana. Para el 24 de julio de 1998, tras catorce meses
de trabajo se logra entregar parte del Astillero recuperado, en ceremonia con
presencia del comandante de la Armada Nacional y el presidente de la Republica.
Sin embargo, debia realizarse una estructuracion administrativa, que evitara que el
Astillero tuviera nuevas crisis como sucedio. Para lo anterior se recomendé al
entonces comandante de la Armada acogerse a la legislacion de ciencia y
tecnologia, la cual permitia que el Estado se asociara con particulares. Asi, el 21 de
julio del 2000, se constituy6 legalmente COTECMAR, como una entidad sin &nimo

de lucro, conformada por el Ministerio de Defensa, la Armada Nacional, la

7 El 24 de julio es celebrado el dia de la Armada Nacional en Colombia, en conmemoracién a la batalla de
Maracaibo (24 de julio de 1823).
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Universidad Nacional de Colombia, la Universidad Tecnologica de Bolivar y la

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

Hoy COTECMAR, se encuentra proximo a cumplir veinte afios de servicio en los
cuales la empresa ha brindado empleo y ahorrado divisas al pais, al llevar a cabo
las operaciones de ingenieria naval en un astillero nacional. Adicionalmente, la
compafia ha extendido sus servicios a nivel internacional, realizando la
construccion de naves para Brasil, Honduras y Guatemala, y dentro su vision espera

ser en 2034 un lider innovador de la industria naval en Latinoamérica.

5.2. Lineamientos para la creacion de un programa académico en
Colombia

Aseguran Icarte y Labate (2016) que cuando se habla de educacién superior, son las
mismas universidades las encargadas de garantizar y asegurar su calidad, es decir dar una
garantia a la sociedad, que los técnicos, tecnélogos, profesionales, magisteres y doctores
gue en ellas se forman, satisfaran las necesidades del sector. Asi se forjara una relacién de

confianza entre empresarios, Estado y sociedad con la Institucién de educacién superior.

Con el proposito de mejorar la calidad educativa en Colombia, el Ministerio de Educacion
Nacional cred, entre el 2002 y el 2006 el Sistema de Aseguramiento de la Calidad, “cuyas
principales acciones son la informacion, la evaluacién y el fomento, que se traducen en la
formulacién, reglamentaciéon y adopcion de politicas, planes, programa y proyectos. Una de

estas acciones se realiza a través de la obtencion del registro calificado” (MEN, 2013).

De acuerdo con el mismo Ministerio de Educacién Nacional (2010) en su Decreto No. 1295,
“para ofrecer y desarrollar un programa académico de educacion superior, en el domicilio
de una institucién de educacion superior, 0 en otro lugar, se requiere contar previamente
con el registro calificado del mismo.”. Para que un programa pueda obtener el registro
calificado debe cumplir una serie de condiciones, que son presentadas por la institucion de

educacion superior:
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5.2.1 Denominacion del programa.

Nombre del programa, el titulo que se expedira y el nivel de educacion (técnico, tecnoldgico,
profesional especializacion, maestria 0 doctorado) esto sustentado por los contenidos

curriculares.

5.2.2 Justificacion.

Se debe justificar el contenido curricular del programa, con base en un analisis del estado
de la educacion en el area del programa, de la profesion y de las necesidades del pais o de

la regidn que seran satisfechas o las oportunidades que seran aprovechadas.

5.2.3 Contenidos curriculares y Organizacion de las actividades
académicas.

Se identifican los aspectos curriculares basicos del programa, implica plantear los
propositos de la formacion del programa, los perfiles definidos, el plan general de estudios
representado en créditos académicos?®, el componente de interdisciplinariedad, estrategias
de flexibilizacion y el contenido general de las actividades académicas del programa
(laboratorios, talleres, seminarios, etc) que permitan alcanzar las metas de formacion

guardando coherencia con los componentes y metodologia del programa.

5.2.4 Investigacion.

El programa propuesto debera prever las estrategias con las que promovera la investigacion
en los estudiantes, de acuerdo con los objetivos y nivel de formacién. También se
describiran los procedimientos que permitan incorporar tecnologias de la informacion y la

comunicacion en la formacién investigativa.

5.2.5 Relacién con el sector externo.

La propuesta de creacion del nuevo programa debera contar con un plan de relacién con el

sector externo, que incluya estrategias o informacion acerca de la vinculacion con el sector

8 Para efectos de facilitar la movilidad académica nacional e internacional de los estudiantes, se adopté la
utilizacioén del crédito académico como medida del trabajo académico. Un crédito académico equivale a 48 horas
de trabajo académico del estudiante, en ellas se incluye las horas de clase y las horas de trabajo independiente.
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productivo, el trabajo con la comunidad, la generacién de nuevos conocimientos derivados

de la investigacion o el desarrollo de actividades de servicio social a la comunidad.

5.2.6 Personal docente.

La institucion que propone la creaciébn de un nuevo programa debera presentar su
estructura docente, incluyendo los perfiles de la planta profesoral, la cifra de estudiantes
previstos para el nuevo programa y asi verificar si su cuerpo docente satisface las
necesidades del programa o, en dado caso el plan de incorporacién de nuevos docentes

que incluya perfiles, funciones y tipo de vinculacion.

5.2.7 Medios educativos.

La institucion deberd indicar los recursos bibliograficos y de hemeroteca, bases de datos,
equipos Yy aplicativos informaticos, laboratorios, escenarios de experimentacion y practica,
talleres, herramientas e insumos con los que cuenta para poder desarrollar el programa

propuesto.

5.2.8 Infraestructura Fisica.

Por altimo, la Institucion proponente del nuevo programa presentara la informacién acerca
de aulas, bibliotecas, auditorios, laboratorios y espacios para la enseflanza con los que
cuenta, que ademas garanticen el desarrollo del programa propuesto. Adicionalmente se
debe acreditar que la infraestructura inmobiliaria presente y futura cumple con las

normativas referentes a uso del suelo.

Ser4, finalmente el Consejo Nacional de Acreditacion, quién recomendara al Ministerio de

educacién Nacional otorgar o no el registro calificado al programa Propuesto.

En el presente trabajo, se realizara el planteamiento y descripcion de las condiciones
“Denominaciéon del programa”, “Justificacion del programa”, “Contenidos Curriculares”,
“Investigacion” y “Relacion con el entorno”, teniendo en cuenta que son particulares del
programa, mientras que las demas condiciones son propias de la institucion en donde se

vaya a ofrecer el pregrado en Ingenieria Naval.
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6. Capitulo |

6.1. Denominacién del Programa

PREGADO EN INGENIERIA NAVAL

6.2. Justificacién del Programa
6.2.1 El recurso hidrico en Colombia.

La ubicacion geografica del pais. Su topografia y su clima hacen de Colombia un pais
privilegiado y poseedor de una de las mayores ofertas hidricas de todo el planeta. Lo
anterior se manifiesta en una extensa red fluvial que cubre todo el territorio nacional,
sumado a quebradas, lagunas y embalses, llega a al menos 737.000 cuerpos de agua,
ademas de ser el Gnico pais de Suramérica con 1.600 km de costas en el Océano Pacifico
y 1.300 km en el Mar Caribe. No en vano, y de acuerdo con el informe de la ONU sobre el
desarrollo de los recursos hidricos en el mundo, Colombia ocupa el puesto 24 entre 203

paises.

A continuacién, se realiza una breve descripcién de los principales recursos hidricos del

pais:

6.2.1.1 Areas maritimas.

El 45% del total del territorio colombiano esta representado por areas maritimas en el Mar
Caribe y en el Océano Pacifico. En el primero la extensiéon alcanza 589.560 km?, mientras
gue en el segundo llega a sumar 339.100 km? (Avella, Osorio, Parra, & et. Al, 2010).
Adicionalmente, Colombia posee territorios insulares como las islas de Gorgona, Gorgonilla
y Malpelo en el Pacifico; las islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina y diferentes

cayos en el Mar Caribe. En la Figura 6 se esquematiza lo anteriormente mencionado.

La Costa Pacifica se caracteriza por tener un clima con precipitaciones extremas, el paisaje
costero se ve afectado por tsunamis y maremotos. La variacion de las mareas en el Pacifico

es mucho mas marcada que en el Mar Caribe, con diferencias de mas de 4 metros entre
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bajamares y pleamares. Los rios mas caudalosos que desembocan en el Océano Pacifico

son el rio Sa Juan, el Patia y el Mira.

firea de Régimen Coman

olormi - Jormao
isla Cayos . Bajo Alicia
deSerranilla 273% .
- 1sla Cayos de
Honduras Hondiiss | BajoNuevo

Ramirez - Lépez vt s
- Y 2 de agosto de 1986 | < wan® 'B‘ae 918
(G2 s & Jamaica eV et

7 e & Sanin - Robertson e heceit s

2 < o de investgacicn
2 Quitasuefio Sl Coyos | 12denoviembre de 1993 cienffica y explotacion

g ‘ pesquer coman

{ de Serrana / Colombia - Repiblica Dominicana

Isla Cayos
J\PSIa de 8 de Roncador
rovidenc -
Santa Catalina Mar Caribe
Isla de San Andrés 0,
28,46 %

& Isla Cayos de Este Sudeste

erra - Barcenas

Nicaragua
24 de marzo de 1928

Esgu

a
Isla Cayos de
Albuguerque

Panamé
Liévano - Boyd
20 de noviembre de 1976

Costa Rica Islas del
Fernéandez - Facio Rosari
17 de marzo de 1977 ‘

Islas de San
Bernardo

Isla Fuerte 2
/ Venezuela
Laudo Espafiol

i Panams 16 de marzo de 1891
loz - Victoria) Arbitramento Suizo
zo:‘a:;:w ] 24 de marzo de 1922
. Lépez de Mesa - Gil Borges
5 de abril de 1941

2219 km.

Panamé
Liévano - Boyd
20 de noviembre de 1976

1sla Malpelo

6 de abril de 1984

Océano Pacifico
16,40% 55,14%

1sla Gorgonilla

Zona Especial
Golombia - Ecuador

Ecuador
Liévano - Lucio
23 de agosto de 1975

Vésquez Cobo - Martins
1200 i da 012 24 do abril de 1907
mae Ecuador Garcia Ortiz - Mangabeira
Sudrez - Mufioz Vernaza 15 de noviembre de 1928
15 de julio de 1916 1,645 k.

586 km..

% Areas maritimas
pendientes de

; Peru delimitacién
COMISION " Lozano - Salomén

COLOMB.IANA 24 de marzo de 1922

DEL OCEANO Protocolo de Rio
24 de mayo de 1934

1.626 km.

Figura 6. Mapa Esquemaético de la Republica de Colombia
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29



En la Costa Caribe la variacién de las mareas llega a ser de 0.5 metros, muchas veces,
imperceptible. Sobre el litoral Caribe se encuentra la Sierra Nevada de Santa Marta, la
montafia litoral mas alta del mundo. Del territorio colombiano, el Mar Caribe recibe las aguas
de los rios de la cuenca del Magdalena, siendo el Magdalena, el Atrato, el Sina y el Canal

del Dique los méas caudalosos (Avella, Osorio, Parra, & et. Al, 2010).

6.2.1.2 Recurso Fluvial

Debido a la riqueza hidrica del pais, principalmente en materia fluvial, la geografia se ha
dividido en cuatro principales areas hidrograficas (Magdalena, Atrato, Orinoco y Amazonas)
como se puede observar en la Figura 7. En la Tabla 1 se sefialan el inventario de cuencas
hidrogréaficas® por tamarfio, clasificadas en doce zonas con caracteristicas hidrol6gicas

representativas:

Tabla 1. Inventario Cuencas Hidrograficas de Colombia.
5.000 a | 10.000 a 50.000 a

10a 100 100 a 1.000 1.000 a >100.000

2

Zonas <10 km km?2 km? 5 000 km? 10.0(2)0 50.0(2)0 100.0200 km?
km km km

Pacifico vy

Atrato 91,500 3,900 153 26 - 4 - -

Bajo

Magdalena 8,570 300 59 4 - - - -

Rio Sinu

Sierra

Nevada de| 19,100 170 47 - - - - R

Santa Marta

Baja y Altal 5754 300 45 ; . ] ] )

Guajira

Alto 8,400 320 72 16 2 ; - -

Magdalena

Medio 20,700 | 1,420 142 17 4 1 - -

Magdalena

Alto Cauca 7,321 370 51 4 - - - -

Medio Cauca 6,420 177 89 6 2 - - -

9 Una cuenca hidrogréfica es una zona o territorio drenado por un Unico sistema de drenaje natural
(rio).
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10.000 a 50.000 a

10a 100 100 a 1.000 1.000 a >100.000
km?2 km?2 5.000 km? 50'0(2)0 100'0200 km?2
km km

Cabeceras
rios Meta y| 11,605 216 25 4 - - - -
Arauca
Catatumbo 11,420 284 27 5 - - - -
Sabanas,
rios Meta y| 5,525 510 170 34 - - - -
Arauca
Rios
Guaviare 520,000 | 18,900 430 33 16 10 2 3
Vichada vy
Amazonas
Total 714,311 26,867 1,310 149 24 15 2 3

Fuente: IDEAM. (2008)

A continuacion, se realiza una descripcion de las caracteristicas de los principales rios de
cada éarea hidrogréfica del pais:

6.2.1.2.1 Rio Magdalena

El rio Grande de la Magdalena nace en la laguna de la Magdalena ubicada en el Paramo
de Papas en el extremo suroccidental de Colombia, en el Departamento del Huila, a 3.685

m.s.n.m.

La longitud del rio, segun la fuente que se consulte, varia de 1.528 a 1.600 km. Con relacion
al ancho, en el sector conocido como el Estrecho mide 2.20 metros y en el municipio de
Plato, Magdalena, mide 1.073 metros. Desemboca en el mar Caribe en el sitio conocido
como Bocas de Ceniza, a los 11° 06’ de latitud norte y 74° 51’ de longitud oeste. El canal
del Dique también le sirve como tributario de sus aguas, que llegan al mar en la bahia de

Cartagena. En su trascurso recibe mas de 500 rios y numerosas quebradas.

Se pueden diferenciar tres etapas de las corrientes hidricas en el rio Magdalena:
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Alto Magdalena

La longitud de la regién del alto Magdalena es de 565 km y abarca desde el nacimiento del
rio hasta el municipio de Honda que esta situado a 229 m.s.n.m. Su trayecto inicial es muy
pendiente y turbulento, atraviesa la zona arqueoldgica de San Agusti n hasta llegar a formar
un cafdn en el alto de Pericongo (725 msnm) entre el municipio de Timana y Pitalito en el

Huila en donde se configura como un rio de llanura.
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DRECCHIN GENERAL € TRRASPORTE RIMAL
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SECOIMOR

Figura 7. Cuencas hidrograficas, principales rios y embalses de Colombia.
Fuente: Ministerio de Transporte.
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Medio Magdalena

El Magdalena medio comienza en Honda y va hasta El Banco — Magdalena (33 m.s.n.m.)
en una longitud de 1.100 km. Los principales municipios riberefios al rio que se encuentran
en este trayecto medio son Puerto Salgar, La Dorada, Puerto Nare, Puerto Berrio,
Barrancabermeja, Puerto Wilches, Gamarra, La Gloria y El Banco. Este es el tramo del rio
histéricamente navegable, hoy en dia desaparecida en su mayor parte a excepcion de la
que se origina en Barrancabermeja como consecuencia de la industria petrolera que se

desarrolla en esta ciudad.

Bajo Magdalena

Tiene una longitud aproximada de 428 km que van desde El Banco (Magdalena) hasta la
desembocadura del rio en Bocas de Ceniza y en Cartagena a través del Canal del Dique.
En este tramo del rio se encuentran las poblaciones de Barranco de Loba, Pinillos, Calamar,
Magangué, Mompox y Siti o Nuevo.

En la cuenca del rio Magdalena en general se ubican 128 municipios riberefios. En este
sentido, la cuenca alta esta conformada por 47 municipios de los departamentos de Huila,
Tolima y Cundinamarca; la cuenca media la integran 24 municipios de los departamentos
de Caldas, Antioquia, Bolivar, Cesar y Santander; y la cuenca baja esta formada por 57
municipios de los departamentos de Bolivar, Magdalena, Atlantico y Cesar. Segun cifras
del afio 2012, en estos 128 municipios habitan 6,2 millones de personas, los que

representaron el 13,3% de la poblacion total de Colombia
6.2.1.2.2 Rio Atrato

Es considerado el rio mas caudaloso de Colombia, oscilando entre los 4.000 y 5.800 m®/s
(Instituto de Investigaciones Cientificas del Pacifico, 2020). Nace entre los Altos de la
Concordia y los Farallones de Citard a una altura de 3900 metros sobre el nivel del mar, en
la cordillera occidental, en el municipio del Carmen de Atrato en el departamento del Choco.
El rio tiene una longitud entre la capital del departamento (Quibdd) y su desembocadura en

el golfo del Uraba de 494 km, todos ellos navegables; el ancho de rio varia entre los 150 y
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los 500 m, cuenta con una profundidad promedio de 11 m y maxima de 38 m. Ante la
precariedad de las vias en la region, el rio Atrato es el principal medio de transporte en el
norte del Chocé. La cuenca del rio cubre un area aproximada de 47.500 km? y en él

desembocan los rios San Juan, Baudd, Calima, Ledn, Guapi, Micay, entre otros.

Convenciones
i Cuenca Rio Arato

— RO Atrate

Rios Cuenca Atraso

Kiomaters

Figura 8. Cuenca del Rio Atrato.
Fuente: rioatrato.org. (2020)

6.2.1.2.3 Rio Orinoco

Cuenta con una longitud de 2500 km, nace en el cerro Parima cerca de la frontera entre
Venezuela y Brasil. El rio Orinoco desemboca en el Océano Atlantico, formando un delta
con 350 km de litoral marino entre las dos bocas mas alejadas. Es el limite con Venezuela
entre los rios Guaviare y Meta. En la desembocadura de este ultimo se encuentra Puerto
Carrefio, el principal puerto al Oriente de Colombia y maximo punto donde puede entrar la

navegacion del Orinoco, pues los raudales rio arriba lo impiden. La cuenca fluvial del
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Orinoco tiene una extension aproximada de 320.000 km?, cubriendo importantes rios como

el Meta, el Guaviare, el Arauca, el Inirida y el Casanare, entre otros.

Isla Cotorra

Parque
Nacional Delta
del Orinoco

Tucupita

£l Triunfo
udad
yana

Figura 9. Delta del Rio Orinoco.
Fuente: Google Maps. (2020)

6.2.1.2.4 Rio Amazonas

De acuerdo con Hugueth (1997) es el rio mas largo y profundo del planeta, con un caudal

tal, gue sus aguas logran penetrar 220 km mar adentro sin perder su corriente o dulzura.

Nace en el Peru en el lago de Lauricocho a 4.330 metros sobre el nivel del mary desemboca
en el océano Atlantico no sin antes abrirse en dos grandes brazos, dejando en medio la isla
fluvial mas grande del mundo: La isla Maraj6. Pasa por el territorio colombiano en el
departamento del Amazonas en un trayecto de 116 km, donde se angosta llegando a tener
un ancho de 2.500 metros. En ese mismo tramo cuenta con una profundidad promedio de
100 metros, lo cual permite que barcos hasta de 10 mil toneladas lleguen al puerto de
Leticia. La velocidad del rio ronda los 3 kildmetros por hora y su caudal los 80.000 metros

cubicos por segundo en temporadas secas y el doble en las lluviosas.
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Fue Colombia, el primer pais en 1852 en proponer y decretar la libre navegacion del rio
Amazonas para todos los paises del mundo.

6.2.1.3 Embalses y lagos

Se estima que en el pais existen cerca de 1.600 cuerpos de agua entre lagunas, lagos y
embalses, que representan reservas de agua de 26.300 millones de m3. La mayoria de los
embalses se encuentran en la cuenca del rio Magdalena. En la Tabla 2 se registran los

embalses mas importantes del pais, asi mismo en la Figura 8 se localizan algunos de ellos.

Tabla 2. Principales Embalses en Colombia.

o eyt Volumen dtil -
Embalse Dpto. Rio principal (mill. m3) Propésito

Alto Anchicaya Valle Anchicaya 30 Energia
Bajo Anchicayéa Valle Anchicaya 15 Energia
Betania Huila Magdalena 1020 Egg:ﬂiily
Calima Valle Calima 438 Energia
Chuza Cundinamarca Chingaza 225 Acueducto
Guatapé Antioquia Nare 1169 Energia
Guajaro Atlantico C. del Dique 238 Riesgo
Guavio Cundinamarca Guavio 1140 Energia
La Esmeralda Boyaca Bata 634 Energia
La Fe Antioquia Las Palmas 12 Acueducto
Miel | Caldas La Miel 565 fhergiay
Miraflores Antioquia Tenche 140 Energia
Mufia Cundinamarca Bogota 10 Energia
Neusa Cundinamarca Neusa 106 Acueducto
Playas Antioquia Guatapé 47 Energia
Prado Tolima Prado 500 Energia
Porce Il Antioquia Porce 82 Energia
Punchina Antioquia Guatapé 50 Energia
Rio Grande Antioquia Rio Grande 100 Ecnueég:ié
Rio Mayo Narifio Mayo 450 Energia
Salvajina Cauca Cauca 753 Egi;ﬁiily
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Volumen (til

Embalse Dpto. Rio principal (mill. m3) Propdsito
San Lorenzo Antioquia Nare 180 Energia
Sisga Cundinamarca Sisga 101 Acueducto
Tominé Cundinamarca Tominé 690 Acueducto
Urra | Cérdoba Sin 1200 Egg:ﬂ%y

Fuente: Diagndstico del Agua en las Américas. (2012)

El pais cuenta también con numerosos pantanos, humedales, paramos, zonas inundables
y glaciares que enriquecen la contabilidad del recurso hidrico del pais. Sin embargo, en

estos no es comun que se realice havegacion de ningun tipo.

6.2.2 El Transporte Acuatico en Colombia.
6.2.2.1 Transporte Maritimo.

Actualmente, en Colombia se localizan 8 zonas portuarias'® maritimas: Buenaventura y
Tumaco sobre la costa Pacifica; y Golfo de Morrosquillo, Cartagena, Santa Marta,
Barranquilla, La Guajira y San Andrés Islas sobre la costa Caribe y el area insular (ver
Figura 10). En la Tabla 3 se recolecta la informacién de las sociedades portuarias'!
maritimas registradas en la Superintendencia de Puertos y transporte de Colombia al mes

de febrero de 2020. Las zonas portuarias mencionadas movilizan principalmente:

Z. P. de Buenaventura y Z.P. de Tumaco: Hidrocarburos, carga general y productos

derivados de la pesca.
Z.P. del Golfo de Morrosquillo: Hidrocarburos y carga general.

Z.P. de Cartagenay Z.P. de Barranquilla: Hidrocarburos, carbén, carga general y productos

derivados de la pesca.

Z.P. de Santa Marta: Hidrocarburos, carbén, carga general y pasajeros.

10 Una zona portuaria es un espacio geografico donde se localizan varias sociedades o terminales
portuarios maritimos y fluviales.
11 Una sociedad portuaria es una empresa cuya mision incluye construir, mantener y operar un
puerto. Prestan también servicio de cargue y descargue de pasajeros, carga y mercancia.
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Z.P. de La Guajira: Carbon

Z.P. de San Andrés: Carga general y pasajeros.
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Figura 10. Zonas Portuarias Maritimas de Colombia.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos abiertos del IGAC.

Tabla 3. Sociedades Portuarias Maritimas Registradas.

Nombre de la sociedad portuaria

Zona portuaria

Ubicado en
el litoral

ECOPETROL S.A.- Terminal Santa Marta -
Santa Marta Atlantico
Pozos Colorados (Magdalena)

Vopak de Colombia- Planta Cartagena Carta’gena Atlantico
Cartagena (Bolivar)

Vopak de Colomt_)la- Planta Barranquilla Barre,mq_unla Atlantico
Barranquilla (Atlantico)

Sociedad Portuaria Mamonal S.A. Cartagena Carta’gena Atlantico
(Bolivar)

38



Nombre de la sociedad portuaria

Zona portuaria

Ubicado en

el litoral
AJOVER S.A. Cartagena Cartggena Atlantico
(Bolivar)
Terminal Maritimo Muelles EL Cartagena Cartagena Atlantico
Bosque S.A. 9 (Bolivar)
Sociedad Portuaria de la Uribia
Peninsula S.A. -PENSOPORT Guajira " Atlantico
(Guajira)
S.A.
Sociedad Portuaria Olefinas y Cartagena S
Derivados S.A. Cartagena (Bolivar) Atlantico
Sociedad Portuaria de Buenaventura
Cementeras Asociadas S.A.- Buenaventura (valle del Pacifico
CEMAS S.A. Cauca)
Sociedad Portuaria Golfo de Golfo de . _
Morrosquillo S.A. Morrosquillo Told (Sucre) Atlantico
ARGOS S.A- Planta Cartagena Cartagena Cartagena Atlantico
(Bolivar)
. . Barranquilla .
ARGOS S.A- Planta Barranquilla Barranquilla (Atlantico) Atlantico
San Andrés Port Society S.A._ San Andrés Islas San Andrés Atlantico
SPS Islas
. . . Barranquilla P
Sociedad Portuaria del Norte S.A. Barranquilla (Atlantico) Atlantico
Sociedad Portuaria Regional de Tumaco Tumaco Pacifico
Tumaco S.A. (Narifio)
American Port Company INC Santa Marta Cienaga Atlantico
(Magdalena)
. . . Buenaventura
Sociedad Portuaria Regional de Buenaventura (Valle del Pacifico
Buenaventura S.A.
Cauca)
ECOPETROL S.A.- Terminal Tumaco e
Tumaco . Pacifico
Tumaco (Narifio)
Sociedad Portuaria Palermo S.A. Barranquilla Sitio Nuevo Atlantico
(Magdalena)
Sociedad Portuaria Algranel S.A. Cartagena Carta,gena Atlantico
(Bolivar)
Sociedad Portuaria Regional de Barranauilla Barranquilla Atlantico
Barranquilla S.A. q (Atlantico)
Sociedad Portuaria Terminal de Buenaventura
Contenedores S.A.- TCBUEN Buenaventura (Valle del Pacifico
S.A. Cauca)
Sociedad Portuaria Zona Atlantica Cartagena Cartagena Atlantico
S.A.- Cartagena 9 (Bolivar)
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Ubicado en

Nombre de la sociedad portuaria Zona portuaria Lugar -
el litoral
C.l. Productos de Colombia S.A.- Santa Marta Santa Marta Atlantico
C.l. PRODECO S.A. (Magdalena)
Sociedad Palermo Sociedad Barranquilla Sitio Nuevo Atlantico
Portuaria S.A. q (Magdalena)
Sociedad Cerrejon Zona Norte - Uribia A
SA Guaijira (Guaijira) Atlantico
Sociedad Puerto de Mamonal Cartagena A
SA. Cartagena (Bolivar) Atlantico
Sociedad Portuaria Regional de Cartagena A
Cartagena S.A. Cartagena (Bolivar) Atlantico
Terminal de Contenedores de Cartagena _
Cartagena S.A.- CONTECAR S.A. Cartagena (Bolivar) Atlantico
Sociedad Portuaria Transporte Cartagena
Maritimo San Andrés y Cartagena g Atlantico
' - (Bolivar)
Providencia Sen C
- . Cartagena P
DOW Quimica de Colombia S.A. Cartagena (Bolivar) Atlantico
ECOPETROL S.A.- Termial Cartagena Cartagena Atlantico
Nestor Pineda 9 (Bolivar)
ECOPETROL S.A.- Terminal Cartagena Cartagena Atlantico
Refioneria 9 (Bolivar)
. . . Cartagena P
Sociedad Portuaria del Dique S.A. Cartagena (Bolivar) Atlantico
EXXONMOBIL de Colombia S.A. Cartagena Cartagena | ryantico
(Bolivar)
Sociedad TRANSPETROL S.A. Cartagena Cartagena | ryantico
(Bolivar)
Sociedad Portuaria Monémeros Barranauilla Barranquilla Atlantico
Colombo Venezolanos S.A. q (Atlantico)
Inversiones Garcia Hermanos S Barranauilla
en C-Muelles MICHELLMAR Barranquilla ANg Atlantico
' . (Atlantico)
International Lines
Sociedad PORTMAGDALENA Barranauilla Barranquilla Atlantico
SA. q (Atlantico)
Sociedad Portuaria La Loma S.A. Barranquilla Barra}nqunla Atlantico
(Atlantico)
Sociedad Portuaria Regional de Santa Marta P
Santa Marta S.A. Santa Marta (Magdalena) Atlantico
Oleoducto Central S.A.- Golfo de Coverfias Atlantico
OCENSA S.A. Morrosquillo (Sucre)
ECOPETROL S.A.- Terminal Golfo de Coverfias -
. ; Atlantico
Covefias Morrosquillo (Sucre)
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Ubicado en

Nombre de la sociedad portuaria

Zona portuaria

el litoral
Sociedad Portuaria Zona Atlantica . San Andrés -
. San Andrés Islas Atlantico
S.A.- San Andrés Islas Islas
Buenaventura
Sociedad Grupo Portuario S.A. Buenaventura (Valle del Pacifico
Cauca)
. . Buenaventura
Souegaﬂijtiﬁégjslngustnal Buenaventura (Valle del Pacifico
9 o Cauca)
Sociedad Portuaria Bavaria S.A. Cartagena Cartqgena Atlantico
(Bolivar)
Sociedad Portuaria Punta de Ciénaga P
Vaca S.A Santa Marta (Magdalena) Atlantico

Fuente: Superintendencia de Puertos y Transporte. (2020)

En la tabla 4, se sefalan las caracteristicas de los canales de acceso' de las zonas

portuarias maritimas mencionadas:

Tabla 4. Caracteristicas Canales de Acceso Zonas Portuarias Maritimas

CANAL DE PUERTO ZONA
ACCESO S N PORTUARIA
Longitud: 5,0 km SAN ANDRES
1 SAN ANDRES | Ancho: - 60 ml PORT SOCIETY SAN ANDRES
ISLA S.A.y CHEVRON ISLA
Profundidad: 7 a 8 ml EXPORT S.A.S.
Longitud: 8 km SOCIEDAD
. : PORTUARIA DE
2 PORTETE  |Ancho:200m LA PENINSULA LA GUAJIRA
Profundidad: 4 a 6 ml S.A-
PENSOPORT S.A.
Longitud: : 8 km
o | pUERTS  [mwe d0om Jemeonzon | Guams
Profundidad: 18 a 20 o
ml
Longitud: 2 km
4 DIBULLA Ancho: 220 ml :LAERTO BRISA LA GUAJIRA
Profundidad: 17,5 ml
5 | SANTA MARTA | Longitud: 1.5 km SANTA MARTA

12 El canal de acceso a un puerto es una via natural o artificial que permite realizar la maniobra de
ingreso de manera segura de la embarcacion al terminal portuario.
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CANAL DE PUERTO ZONA
ACCESO MARITMO PORTUARIA
Ancho: 553 m SOCIEDAD
PORTUARIA
Profundidad: 18 ml (60 REGIONAL DE
pies) SANTA MARTA
S.A.
Longitud: 7,0 km AMERICAN
. PORT COMPANY
Ancho: 280 ml INC, SOCIEDAD
PORTUARIA
6 CIENAGA PUERTO NUEVO | SANTA MARTA
Profundidad: 20,30 ml | >A- Y SOCIEDAD
PORTUARIA RIO
CORDOBA S.A.
(préoximamente)
Longitud: 22 km SOCIEDAD
] PORTUARIA
Ancho: 50ml MICHELLMAR
S.A., SOCIEDAD
PORTUARIA
7 | BARRANQUILLA REGIONAL DE BARRANQUILLA
Profundidad: 8.3 - 12m| | BARRANQUILLA
S.A., PALERMO
SOCIEDAD
PORTUARIA S.A.
y otros
Longitud: 15 km CONTECAR S.A,
Ancho: 140 ml SOCIEDAD
ncho: m
CARTAGENA DE PORTUARIA CARTAGENA DE
8 REGIONAL DE
INDIAS CARTAGENA INDIAS
Profundidad: 15.0 ml
S.A., COMPAS
S.A., y otros.
Longitud: 1.44 km
- Ancho: 90 m GOLFO DE
9 TOLU COMPAS S.A.
Profundidad minima: 10 MORROSQUILLO
ml
Longitud: 34 km TCBUEN S.A,,
Ancho: 184,0 ml - 234,0 | SOCIEDAD
ml PORTUARIA
REGIONAL DE
10 | BUENAVENTURA | up,ofindidad: 13,5ml. | BUENAVENTURA BUENAVENTURA
en la Bahia Externa S.A., COMPAS
y 12,5ml.enla S.A.y GRUPO
Bahia interna." PORTUARIO S.A.
Longitud: 5.6 km SOCIEDAD
11 TUMACO PORTUARIA TUMACO

Ancho: 42 ml
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CANAL DE PUERTO ZONA
° ACCESO SEHZCIHEAGION] 2 MARITMO PORTUARIA

REGIONAL DE
TUMACO S.A.
Fuente: Anuario Estadistico del Ministerio de Transporte de Colombia. (2018)

Profundidad: 6.5 ml

En materia de transporte de carga por via maritima (ver Tabla 5), se resalta que las
diferentes zonas portuarias a excepcién de Santa Marta y Tumaco han presentado
crecimiento en su trafico entre los afios 2006 y 2018. En general el pais ha presentado un
crecimiento en el transporte maritimo de carga, pues pasd de registrar 102°701.410
toneladas de carga en el afio 2006 a 196’001.322 toneladas en 2018, lo que equivale a un
incremento del 90.8% con respecto al primer registro. Y esta cifra se queda corta en
comparacion al crecimiento de la zona portuaria de Cartagena que, en el mismo intervalo
de tiempo, registré un crecimiento de mas del 410%*3. Dichos crecimientos del modo
portuario en transporte de carga se traducen en un desempefio del pais cercano al
promedio de América Latina (Fedesarrollo, 2015). Sin embargo, el sector aln presenta
retos, tal como refleja el indice de competitividad mundial del Foro Econémico Mundial, en
materia de eficiencia de los servicios portuarios, el pais ocupa el puesto 72 entre los 140
analizados en el afio 2018. De acuerdo con Ayala (2015), la CEPAL establece los

siguientes objetivos para que los puertos sean mas competitivos:

[1] Introduccién de portacontenedores cada vez de mayor tamafio.

[2] Aumento de la productividad y eficiencia en puertos.

[3] Reducir los costos para el desarrollo de las instalaciones portuarias.

[4] Desarrollar de manera sostenible tanto para el puerto como para la ciudad.

[5] Adaptarse a la globalizacion del comercio y la distribucién de la produccion.

13 No en vano, en el afio 2019, el grupo Puerto de Cartagena (incluye la Sociedad Portuaria
Regional de Cartagena y el Terminal de Contenedores CONTECAR) fue escogido por décima
ocasiéon como el mejor puerto del Caribe, premio otorgado por la Caribbean Shipping Association
(CSA).
14 Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
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Tabla 5. Trafico de Carga por Zona Portuaria 2018.
SANTA GOLFO DE SAN ANDRES

BARRANQUILLA  BUENAVENTURA CARTAGENA  \'or. | oooico o GUAJIRA SLAS TUMACO
2006 5,582,336 10,814,110 16,392,632 | 30,496,575 27,581,003
2007 6,452,025 11,565,328 16,299,328 | 35,142,833 11,766,146 30,456,147 126,970 646,964
2008 6,262,240 10,695,371 20,000,703 | 37,341,269 14,446,029 32,402,295 150,330 893,596
2009 5,284,558 11,333,547 19,151,375 | 34,917,934 19,208,514 29,824,851 66,188 1,156,018
2010 6,389,272 10,405,166 24,452,510 | 40,007,330 25,109,315 35,568,045 126,386 1,723,953
2011 7,869,362 13,979,263 30,753,002 | 49,150,024 32,397,765 32,385,974 658,419 1,645,372
2012 8,245,310 15,072,938 33,409,891 | 50,166,486 34,540,208 32,873,213 179,121 1,181,893
2013 9,766,586 16,323,145 32,505,553 | 51,490,537 36,999,982 33,671,073 214,228 881,867
2014 10,389,666 15,683,027 31,770,942 | 49,865,770 39,097,654 35,061,026 232,162 1,198,281
2015 10,738,710 17,383,343 34,618,214 | 55,318,433 42,844,529 33,910,462 246,877 829,147
2016 10,325,287 17,608,637 37,068,475 | 64,902,683 35,957,196 32,858,695 311,420 874,760
2017 10,434,803 25,097,958 86,170,625 | 11,697,627 33,975,094 33,182,146 340,442 705,175
2018 11,057,986 25,881,103 83,806,972 | 11,691,247 30,743,841 31,862,084 343,176 614,913

*Valores en Toneladas
Fuente: Anuario Estadistico del Ministerio de Transporte de Colombia. (2018)
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[6] Reestructuracion de las redes logisticas.
[7] Crecimiento en el volumen de carga transportada.

A estos puntos cabe adicionar la necesidad de adaptar los puertos colombianos para la
recepcion de buques de mayor tamafio, pues indudablemente la ampliacion del Canal de
Panamd, que se hizo efectiva en el mes de junio de 2016, implicara una nueva generacion
de buques, principalmente de transporte de carga (Carral, Tarrio, Castro, Lamas, &
Sabonge, 2018). Y es que la ubicacién del pais con respecto al Canal de Panama le ha
convertido en un punto estratégico por el que transitan importantes rutas de transporte
maritimo. Las proyecciones que se tienen para el desarrollo portuario en el pais requeriran
inspectores y peritos suficientemente capacitados para atender los diferentes servicios
técnicos de la actividad portuaria y ademas, los conexos como dragados, las obras
subacuaticas, operaciones de salvataje, avalu6 de averias y arribadas, siniestros y muchos
otros que la tecnologia y la seguridad del transporte acuatico exigen. Si no existen
profesionales colombianos idéneos, necesariamente tendrdn que venir extranjeros a

prestar esta actividad laboral.

_ ‘United States s
" s

s ¥ : —

Fiura 11. Densidad de Ruta

s de Transporte Maritimo
Fuente: Marine Traffic Blog. (Ignatiou, 2018)
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En cuanto al transporte maritimo de pasajeros, el panorama para Colombia es bueno, pues
le favorece su ubicacion geografica, ya que el Caribe es el principal destino de los viajeros
en cruceros en el mundo (Medina Afanador, 2014) y desde el afio 2007 se ha presentado
un incremento considerable en el nimero de pasajeros internacionales que llegan al pais

por via maritima (ver Figura 12).
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Figura 12. Pasajeros Internacionales por via Maritima.
Fuente: Elaboracion propia con base en el Anuario Estadistico del Ministerio de Transporte de Colombia.
(2018)

Es de pensar la importancia que estan adquiriendo las costas colombianas para la industria
del turismo acudtico, las proyecciones ya muestran la arribada como destino intermedio y
terminal de las lineas de grandes cruceros, ademas la creacion de marinas para recibir el
turismo de veleros y yates de recreo, que cumplen circuitos alrededor del mundo y que han
encontrado atractivos en recalar en nuestras costas y puertos; este tipo de embarcaciones
necesitaran servicios profesionales calificados. De mantenerse las tendencias, los puertos
maritimos colombianos, deberan continuarse adaptando y creciendo de manera que

brinden todos los servicios necesarios para el transporte tanto de carga como de pasajeros.
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6.2.2.2 Transporte Fluvial

De acuerdo con las cifras del Ministerio de Transporte (2018) el pais cuenta con un total de
24.725 km de vias fluviales de los cuales 18.225 km son navegables. Y es que, para el
transporte de cargas pesadas y de contenedores, las vias fluviales son la mejor alternativa,
tanto debido a costos como por un menor impacto ambiental (Gonzélez, 2013).
Investigaciones en el pais han demostrado que los costos internos del transporte para una
carga equivalente utilizando el modo carretero resulta 3.5 veces mayor que en el transporte
fluvial; y los costos internos del transporte para una carga equivalente movilizada en
transporte férreo es 1.7 veces mayor a los costos internos del transporte fluvial (Marquez
Diaz, 2011). Aun asi, en Colombia en el afio 2018 solo el 1.7% del total de la carga
transportada internamente en el pais se realiz6 por vias fluviales (Ministerio de Transporte,
2018). No es sorpresa que los costos totales de exportar una mercancia en Colombia sean
mayores con respecto a paises de referencia como Perd, Chile, México o Brasil
(Fedesarrollo, 2015).

A lo anterior se suma el estado de la infraestructura portuaria existente. De los 46 puertos
fluviales concesionados por CORMAGDALENA, 18 se encuentran en buen estado, 3 en
regular estado, 22 en mal estado y 3 se clasifican como inservible. Al revisar el inventario
del INVIAS, la situacibn no mejora, pues en todas las cuencas, predominan las

infraestructuras clasificadas en mal estado.

Gonzalez (2013) cita que los principales problemas y retos que enfrenta el sector fluvial

actualmente y que pueden llegar a explicar el rezago mencionado previamente son:

[1] No se cuenta con la infraestructura portuaria, adecuada y suficiente de centros de
centros de transferencia que aseguren las ventajas de un posible desarrollo del transporte

multimodal.
[2] Limitacién de las condiciones de navegabilidad de sus principales rios.

[3] Irregularidad en el servicio, el cual depende de la demanda del servicio.
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[4] Poca atencion del gobierno para fortalecer y proteger a las empresas que prestan el

servicio.
[5] Falta de estimulos para desarrollar el comercio y demés actividades econémicas.

[6] Inexistencia de sefalizacion y balizaje fluvial, la cual no permite la navegacién

nocturna.

Adicionalmente no existe un registro confiable de los datos del transporte fluvial, ya que en
las inspecciones fluviales, estos son registrados “a mano”, y entregados al ministerio de
transporte. En el proceso, mucha informacion se pierde e incluso hay embarcaciones que
pueden ser contadas méas de una vez. Debido a lo anterior es necesaria la sistematizacién

en la recolecciéon de la informacion fluvial.

Es importante incluir entre los retos del transporte por modo fluvial, el reducir su tasa de
mortalidad en accidentes. Para realizar la comparacion: En el afio 2018 se movilizaron por
modo carretero 137'184.263 pasajeros y hubo un registro de 181.374 accidentes con 6.476
muertes, lo que es equivalente a 4.72 muertes por millén de pasajeros. En el mismo afio,
en el modo fluvial se transportaron 2°’578.876 pasajeros y se registraron 29 accidentes con
14 muertes, lo que resulta equivalente a 5.43 muertes por millon de pasajeros. Se hace

necesario plantear y desarrollar estrategias que mitiguen y ayuden a reducir dichas tasas.

En materia de carga, y conociendo los beneficios ya mencionados que ofrece el transporte
fluvial, en Colombia no parece existir una fuerte tendencia de crecimiento® de la carga
transportada por este modo (ver Figura 13). Adicionalmente, en los Ultimos cinco afios, del
total de carga movilizada por via fluvial, el 63% fue a través del rio Magdalena, lo que reduce

aun mas el aprovechamiento de las vias fluviales en el resto del pais.

15 Si se evalla la serie desde los datos registrados en 2002. Si se revisan Unicamente los Ultimos 5
afios existe un crecimiento que se explica por una fuerte caida entre el 2008 y el 2013.
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Figura 13. Carga Transportada por Vias Fluviales en los Gltimos 16 afios.
Fuente: Elaboracion propia con base en el Anuario Estadistico del Ministerio de Transporte de Colombia.

(2018)

Sobre la distribucion de la carga, el 59.26% de la misma corresponde a hidrocarburos que
se lleva a cabo principalmente en el rio Magdalena. Sin embargo, cuando no se tiene en
cuenta este rio en la estadistica, tan solo el 18.51% de la carga son Hidrocarburos, mientras
que el restante corresponde a carga de abastecimiento de las regiones como lo pueden ser
abonos, productos agricolas, materiales de construccion y pescado, entre otros.

En cuanto al transporte de pasajeros a través de los rios, el panorama no es mucho mejor
que el de la carga, pues no se muestra ninguna tendencia al crecimiento y, por el contrario,
en el dultimo afio de registro cayo la cifra de pasajeros movilizados en mas de 2 millones.
(ver Figura 14). Lo que resulta ser contraproducente, pues en muchas poblaciones del pais,
principalmente de las regiones de la Orinoquia, de la Amazonia y del Pacifico, el modo
fluvial se traduce en la conectividad y la accesibilidad que no llega a brindar el modo
carretero (ver Figura 15).

Adicionalmente, en el pais el transporte fluvial de pasajeros se hace principalmente en
embarcaciones con casco de fibra de vidrio o materiales compuestos, este tipo de
embarcaciones presentan grandes problemas de acceso (especialmente para enfermos o
discapacitados), de comodidad, de seguridad y de confort. (Situacion de la Infraestructura

y el transporte Fluvial en Colombia, julio de 2018, p.213).
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Figura 14. Pasajeros Movilizados por Vias Fluviales en los Ultimos 16 afios.
Fuente: Elaboracién propia con base en el Anuario Estadistico del Ministerio de Transporte de Colombia.

(2018)

Acceso a carreteras Acceso a todos los modos de transporte

Figura 15. Accesibilidad a Modo Carretero y a Todos los Modos de Transporte
Fuente: (Fedesarrollo, 2013)

Con el fin de realizar un analisis y descripcion del transporte fluvial en Colombia méas
detallado, resulta necesario hacer una division en las cuatro grandes areas hidrogréaficas

del pais.
6.2.2.2.1 Cuenca del Magdalena

Como se menciond en el numeral 4.1.1.2.1 el rio mas importante de esta cuenca es el rio

Magdalena, adicionalmente es la via fluvial por donde mayor cantidad de carga es
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transportada cada afio en el pais (cerca del 70% en el 2018). A continuacion, se muestra el

estado de la infraestructura navegable y no navegable de los principales rios de la cuenca:

Tabla 6. Infraestructura Fluvial de la Cuenca del Magdalena.
LONGITUD NAVEGABLE

‘ LONGITUD TOTAL

PRINCIPALES RIOS MAYOR16 MENOR16 NO LONGITUD
Permanente | Transitorio Permanente TOTAL NAVEGABLE ()
Cuencadel
Magdalena 1.188 277 1.305 2.770 1.488 4.258
Magdalena 631 256 205 1.092 458 1.550
Canal del Dique 114 0 0 114 0 114
Cauca 184 0 450 634 390 1.024
Nechi 69 21 45 135 100 235
Cesar 0 0 225 225 187 412
Sind 80 0 110 190 146 336
San Jorge 110 0 83 193 207 400
Otros 0 0 187 187 0 187

Fuente: Anuario Estadistico del Ministerio de Transporte de Colombia. (2018)

Tras realizar un inventario, se encontraron 142 puertos, muelles y embarcaderos que
operan en la cuenca del Rio Magdalena, clasificAndose como puertos de interés nacional,
concesiones portuarias adscritas a CORMAGDALENA y puertos no concesionados,
contabilizando 11, 40 y 91 puertos respectivamente. De acuerdo con la Superintendencia
de Puertos y Transporte (2018) en esta cuenta operan 90 compaiiias fluviales, 50 de carga
y 40 de pasajeros.

El transporte fluvial de carga en la cuenca del Magdalena representa aproximadamente el
63% del total de movimiento de carga por el modo fluvial en el pais (SENA, 2007). Los
derivados del petroleo son el principal volumen de carga transportada en la cuenca del
Magdalena. Por ejemplo, en el afio 2018, se transportaron 3'151.335 toneladas de
hidrocarburos entre Barrancabermeja y la costa Atlantica mientras que el transporte de

carga general (productos agricolas, bebidas, maquinaria, cemento, productos de

16 E] cédigo de comercio y la Ley 1242 de 2008 consideran a las embarcaciones como mayores si
su capacidad transportadora es igual o mayor a las 25 toneladas y las menores como aquellas que
no transportan el peso indicado.
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construccién, etc) llegé a ser de 236.607 toneladas. Adicionalmente, se transportaron
21.113 cabezas de ganado, la gran mayoria reportado en la inspeccion fluvial de

Magangué.

El carbdn resulta ser la tercera carga de importancia en el transporte fluvial a nivel nacional,
cuyos volumenes principales salen de la Loma, Cesar y se embarcan en Tamalameque con
destino a Cartagena y Barranquilla (Superintendencia de Puertos y Transporte, 2018).
También es relevante el transporte de productos minerales desde Puerto Nare, Antioguia

con destino a la costa Atlantica.

El transporte fluvial de carga mayor en la cuenca del Magdalena se moviliza en convoyes
integrados por un remolcador que empuja varios planchones que se conforman en serie o
paralelo (ver Figura 16), que pueden llegar a alcanzar 254 m de longitud 26 m de ancho
(dependiendo el ancho disponible del canal navegable) y cada barcaza puede llegar a

transportar entre 1.000 y 1.200 toneladas.

En cuanto al transporte de pasajeros, en el afio 2018 a lo largo del rio Magdalena se
movilizaron 1°143.745 personas, equivalente al 44% del total de pasajeros que se movieron
en el modo fluvial en ese afio. Es comun que el transporte de pasajeros se haga en
unidades autopropulsadas que tienen altos consumos de combustible, y por ende las tarifas
se elevan, haciendo que el modo no sea competitivo con los demas. Las sociedades
portuarias de Magangué, Aguamar y Marinas del Caribe (todas sobre el rio Magdalena) se

destacan por tener mayor movimiento de pasajeros.
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CONVOYES DE CARGA
CONFIGURACION NOMBRE FORMA DEL CONVOY
Remolcador +
una barcaza R-8 - >
Remolcador +
dos barcazas R-28B = [—.>4
en paralelo (pacha)
Remolcador +
dos barcazas R-B-B ==y =
en serie (puya)
Remolcador + cuatro
barcazas en dos R-2B-2B == =
hileras de a dos
Remolcador + seis
barcazas en tres R-2B-2B-2B == =
hileras de a dos

Figura 16. Convoyes de Carga.
Fuente: (Superintendencia de Puertos y Transporte, 2018)

6.2.2.2.2 Cuenca del Atrato

De acuerdo con el Ministerio de Transporte (2018), la infraestructura navegable y no

navegable de la cuenca del rio Atrato se encuentra en las siguientes condiciones:

Tabla 7. Infraestructura Fluvial de la Cuenca del Atrato.
LONGITUD NAVEGABLE

‘ LONGITUD

PRINCIPALES RIiOS MAYOR MENOR NO LOTI\?(;AT\I[JD
— ... ————— TOTAL | NAVEGABLE
Permanente | Transitorio Permanente

Cuenca del Atrato 1.075 242 1.760 3.077 1.358 4.435
Atrato 508 52 0 560 160 720
San Juan 63 160 127 350 60 410
Baudo 80 0 70 150 30 180

Otros 424 30 1.563 2.017 1.108 3.125

Fuente: Anuario Estadistico del Ministerio de Transporte de Colombia. (2018)

En el mismo inventario de puertos y muelles realizado se registraron 66 puertos fluviales en
la cuenca del rio Atrato, 5 categorizados como puertos de interés nacional, 39 no
concesionados y 22 a cargo del INVIAS. De acuerdo con la Superintendencia de Puertos y
Transporte (2018) se registran 15 empresas de transporte en esta cuenca, 7 de carga y 8

de pasajeros.
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En esta area hidrografica la infraestructura del modo carretero es casi inexistente, por lo
que las actividades economicas de la region (agricultura, mineria, pesca y ganaderia)
dependen del modo fluvial para su transporte. El principal producto de carga general
movilizado es el agricola, especificamente el banano; por otra parte, la gasolina representa
el producto de hidrocarburos que mas se transporta (SENA, 2007). En la cuenca del rio
Atrato llega a moverse alrededor del 34% de la carga total que se transporta en el pais por

modo fluvial.

El punto logistico de la cuenca del rio Atrato es la ciudad de Quibdo, entre ella y la ciudad
de Cartagena (en un viaje que llega a tomar 15 dias) operan naves que realizan el
transporte de carga fluvial en el rio Atrato, con capacidades entre 50 y 200 toneladas y
brindan servicio de transporte mixto de carga y pasajeros a todos los puertos intermedios
(SENA, 2007). En la cuenca del Atrato llegan a moverse alrededor del 3% del total de

pasajeros que se movilizan en el modo fluvial.
6.2.2.2.3 Cuenca del Orinoco

Los principales rios de la cuenca del Orinoco presentan las siguientes condiciones de
navegabilidad al afio 2018:

Tabla 8. Infraestructura Fluvial de la Cuenca del Orinoco.
LONGITUD NAVEGABLE

‘ LONGITUD

PRINCIPALES RIOS MAYOR MENOR NO LOTI\?(TB-IAT\I[JD
Permanente | Transitorio Permanente TOTAL NAVEGABLE
Cuenca del Orinoco 2.555 1.560 2.621 6.736 2.161 8.897
Orinoco 127 0 0 127 163 290
Meta 800 51 15 866 19 885
Arauca 0 296 0 296 144 440
Guaviare 774 173 0 947 0 947
Inirida 30 0 418 448 471 919
Vichada 149 101 330 580 88 668
Vaupés 600 60 0 660 340 1.000
Unilla 75 25 0 100 50 150
Otros 0 854 1.858 2.712 886 3.598

Fuente: Anuario Estadistico del Ministerio de Transporte de Colombia. (2018)
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Al realizar el inventario de puertos fluviales en la cuenca, se encontraron 133 puertos,
muelles y embarcaderos compuestos por 10 puertos de interés nacional, 67 no
concesionados y 56 a cargo del INVIAS, que les dan servicio a 31 municipios riberefios de
la Orinoquia colombiana. Para el afio 2018, la Superintendencia de Puertos y Transporte
registra 38 empresas de transporte operando en la cuenca del Orinoco, siendo 29 de carga

y 9 de pasajeros.

En la cuenca del rio Orinoco se transporta alrededor del 2% del total de la carga
transportada en el pais por modo fluvial, en el afio 2017 llegaron a movilizarse 102.604

toneladas de carga general.

Después de la cuenca del Magdalena, la del Orinoco es la segunda cuenca que mas ganado
mueve por sus rios, principalmente por el rio Meta; en promedio se mueven por afio
alrededor de 20.000 cabezas de ganado, la gran mayoria registrados en la inspeccién fluvial
de Puerto Lopez. Para dicho transporte, en la cuenca del Orinoco se encuentran artefactos
fluviales adaptados para el transporte de semovientes (ver Figura 17) con capacidades de
entre 47 y 276 toneladas (SENA, 2007), sin embargo por las condiciones climéticas e

hidroldgicas de la regién este movimiento no es constante a lo largo del afio.

Figura 17. Bote Adaptado para el Transporte de Ganado.
Fuente: (SENA, 2007)

En cuanto al volumen de pasajeros, no resulta ser demasiado alto en la cuenca del Orinoco,
donde se movilizan alrededor del 8% del total de pasajeros del modo fluvial. La principal
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ruta tiene lugar entre Puerto Gaitdn y Puerto Carrefio. Cabe resaltar que entre estas dos
poblaciones y las intermedias, el modo fluvial resulta ser practicamente la Unica posibilidad
de transporte, pues no existen buenas carreteras y la sabana presenta inundaciones en la
mayor parte del afio (SENA, 2007). Para el transporte de los pasajeros son utilizadas
embarcaciones menores como voladoras, moto-canoas, chalupas y lanchas, que en la
mayoria d ellos casos no cuentan con las condiciones de seguridad y confort que deberian

ofrecerse en largos trayectos.
6.2.2.2.4 Cuenca del Amazonas

En la Tabla 9 se presenta el estado de la navegabilidad de los principales rios de la cuenca
del Amazonas para el afio 2018:

Tabla 9. Infraestructura Fluvial de la Cuenca del Amazonas.

LONGITUD NAVEGABLE LONGITUD

PRINCIPALES RIOS MAYOR MENOR NO L()Tr\?gﬁbo
o TOTAL | NAVEGABLE
Permanente | Transitorio Permanente
i“enca del 2.245 2131 1.266 5.642 1.493 7135
mazonas
Amazonas 116 0 0 116 0 116
Putumayo 1.272 316 12 1.600 117 1.717
Caqueta 857 343 0 1.200 150 1.350
Patia 0 250 100 350 100 450
Otros 0 1.222 1.154 2.376 1.126 3.502

Fuente: Anuario Estadistico del Ministerio de Transporte de Colombia. (2018)

En el mismo afio, la Superintendencia de Puertos y Transporte registra 27 empresas que
operan en la cuenca del rio Amazonas, 14 de carga y 13 de pasajeros. En el inventario de
infraestructura portuaria se registraron 174 puertos fluviales, donde se incluyen 6 puertos
de interés nacional, 94 no concesionados y 74 a cargo del INVIAS. Todos estos puertos

brindan servicio a 18 municipios riberefios.

En la cuenca del rio Amazonas se transporta la menor cantidad de carga de las 4 grandes
areas hidrograficas, equivalente a un 2% de total de la carga transportada por vias fluviales

en el pais. Aun asi, en la esta region el transporte fluvial es el mas utilizado (el 90% de la
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carga se mueve por los rios), puesto que no existen carreteras y las poblaciones suelen
estar muy separadas unas de otras. Generalmente la carga se moviliza en pequefios
convoyes compuestos por un bote con capacidad no mayor a 300 toneladas y un

remolcador.

Para el afio 2017, se movilizaron por las vias fluviales de esta region 419.224 pasajeros, lo

que equivale a un 11% del total de pasajeros del modo fluvial.

6.2.2.3 Transporte de Cabotaje.

El transporte de Cabotaje, conocido internacionalmente como Short Sea Shipping (SSS),
es la movilizacién de carga, pasajeros 0 mercancia en embarcaciones a través del medio
maritimo bordeando la costa de origen a destino, evitando ingresar a una ruta maritima por
alta mar. El transporte de cabotaje contribuye a la integracién, cohesion y desarrollo
econémico de las areas periféricas del territorio donde se realiza la actividad (Paixao &
Marlow, 2002).

En el caso colombiano, el decreto 804 de 2001 lo define como el transporte que se realiza
entre puertos continentales o insulares colombianos. En el Gltimo afio, la carga transportada
por este medio fue menor a la transportada por modo fluvial, alcanzando un 1.45% del total
de la carga transportada en el pais. Sin embargo, llama la atencion el crecimiento que viene
presentando el transporte de cabotaje en los Ultimos afios. Este modo de transporte tiene
fuerte influencia en la regiéon del Pacifico, donde conecta los puertos maritimos de
Buenaventura y Tumaco con poblaciones riberefias que no tienen otra forma de
transportarse. En la capitania de puerto de Buenaventura se registra la mayor cantidad de
empresas de cabotaje en modalidad de transporte de pasajeros, carga y transporte mixto

de la region.

El transporte de cabotaje, a diferencia del fluvial, esta regulado por la Direccion General
Maritima (DIMAR).
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Figura 18. Carga Transportada en Cabotaje.
Fuente: Anuario Estadistico del Ministerio de Transporte de Colombia. (2018)

6.2.2.4 Transporte en Embalses.

Se caracteriza por movilizar pasajeros con fines recreativos y turisticos en embarcaciones
menores. En el afio 2018, la superintendencia de Puertos y Transporte registra 21
compafiias de transporte compuestas por dos 2 de carga y 19 de pasajeros. Para el afio
2017, 778.081 personas fueron transportadas en los embalses del pais. Cabe resaltar que
representa un nimero de pasajeros movilizados mayor que en todas las cuencas fluviales

del pais a excepcion de la del Magdalena.

6.2.3 Planes y Programas Nacionales para el sector.
6.2.3.1 Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022.

El Plan Nacional de Desarrollo es la hoja de ruta del gobierno nacional. El actual, considera
la necesidad que tiene el pais de mejorar sus indices relacionados con la logistica del

transporte.

Entre las estrategias adoptadas por el gobierno nacional relacionadas con el sector del
transporte acuatico aparece la promocién e incentivacion de nuevos proyectos e
inversiones publicas y privadas en el modo fluvial. Se impulsara la modernizacion y

repotenciacion de la flota fluvial. En general, se promocionard la implementacion,
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investigacion, desarrollo e innovacion del modo fluvial como parte fundamental de la

intermodalidad y asi mejorar la conectividad y accesibilidad en el pais.

En el sector maritimo, el gobierno plantea que los puertos del pais deben identificar
acciones para mejorar 0 proveer nuevos servicios a carga y pasajeros bajo principios de
sostenibilidad. Se implementaran dragados que mantengan y profundicen los canales de
acceso a puertos maritimos y se fortaleceran las capacidades de la industria maritima
nacional, estimulando la investigacion y la innovacion en la cadena de suministro (DNP,
2018).

6.2.3.2 Plan Maestro de Transporte Intermodal 2015-2035.

El Plan Maestro de Transporte Intermodal (PMTI) es una estrategia del gobierno nacional
que busca ordenar la estructuracién de proyectos de transporte en un horizonte de 20 afios,
con el fin de superar el rezago en dotacion y calidad de la infraestructura de transporte de
todos los modos en Colombia. Los objetivos del PMTI incluyen impulsar el comercio

exterior, el desarrollo regional e integrar el territorio nacional.

Para dar cumplimiento a dichos objetivos, el PMTI consolidara una lista de proyectos
prioritarios para iniciar su estructuracion y llevara la infraestructura colombiana a niveles
que le permitan competir con paises de referencia como México y Chile. De acuerdo con lo
anterior, el PMTI tendrd inversiones anuales promedio de 10.4 billones de pesos durante
dos décadas, lo que equivale al 1.3% del PIB nacional del afio 2015. Para el afio 2035, se
espera que el pais cuente con una red de transporte integrada (proyectos propuestos

férreos, fluviales y maritimos) como la que se muestra en la Figura 19.
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Figura 19. Red Basica de Integracion tras dos Décadas de Inversion.
Fuente: (Fedesarrollo, 2015)
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De acuerdo con Nieto:

Respecto al transporte por modo fluvial y maritimo, el PMTI incluye la inversion en
el dragado de canales existentes, y el cumplimiento de nuevos estandares respecto a las
dimensiones de embarcaciones que transitan por el canal de Panama desde el afio 2016
para los puertos de Cartagena y Buenaventura. En general, se realizaran intervenciones en
8 cauces de rios, para un total de 5.065 km. (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito, enero de 2018, p. 27)

Asi, para el sector acuético, en la primera década de inversién, se destinaran 3.58 y 0.64
billones de pesos a la red basica fluvial y de puertos, respectivamente. En la segunda
década se invertiran 1.22 y 0.64 billones de pesos a la red basica fluvial y de puertos; y 2.16

billones de pesos a la red de integracion fluvial. A continuacién, se detallan dichas

inversiones:

Tabla 10. Inversiones Red Basica Fluvial.
Inversion Red Basica Fluvial

Proyecto km Costo (Bill COP)
Canal del Digue 117 $1,20
Primera Década Rio Meta 851 $1,93
Rio Atrato 450 $0,45
TOTAL 1.432 $ 3,58
Canal del Dique 117 $0,10
Segunda Década Rfo Meta 851 $0,54
Rio Atrato 450 $0,58
TOTAL 1.432 $1,22

Fuente: Elaboracion Propia con base en (Fedesarrollo, 2015)

Tabla 11. Inversion Red Basica de Puertos.
Inversién Red Basica de Puertos

Costo (Bill
Intervencién COP)
. Mantenimiento de canales (zonas portuarias de La Guajira, Santa Marta,
WS Barranquilla, Cartagena, Morrosquillo, Uraba, San Andrés, Buenaventura y $0,10
RELELCR Tumaco)
Nuevos Canales (Buenaventura y Cartagena) $ 0,54
TOTAL $ 0,64
Mantenimiento de canales (zonas portuarias de La Guajira, Santa Marta,
ST -W Barranqguilla, Cartagena, Morrosquillo, Uraba, San Andrés, Buenaventura y $0,64
Década [IIYEEY)
TOTAL $ 0,64
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Fuente: Elaboracion Propia con base en (Fedesarrollo, 2015)

Tabla 12. Inversiones Redes de Integracion Fluvial.
Inversion Redes de integracion Fluvial

Proyecto km | Costo (Bill COP)
Rio Putumayo (hidrovia) 1.590 $ 0,66
Segunda Rio Guaviare (navegacion + interconexion cuencas) 1.267 $0,73
Ll Rio Caqueté (interconexion cuencas) 21 $0,03
Rio Vaupés 605 $0,58
Rio San Jorge (conexién multimodal) 150 $0,16
TOTAL 3.633 $2,16

Fuente: (Fedesarrollo, 2015)

6.2.3.3 Plan Maestro Fluvial.

Como se ha venido mencionando, la principal motivacion del Plan Maestro Fluvial de 2015
es mejor los indices del transporte fluvial en Colombia. Sefala el documento que en el 2014
el total de la carga transportada en Colombia por vias fluviales fue equivalente apenas a la
carga que se transporta en el rio Mississipi en 2.5 dias (ARCADIS Nerderland BV, 2015).
De igual forma existe un atraso en el desarrollo del transporte de pasajeros. Los principales
objetivos de este plan son hacer del transporte fluvial en Colombia un modo competitivo,
limpio, seguro y que brinde desarrollo social. Para ello el Plan buscara rehabilitar y expandir

la infraestructura fluvial y mejorar la gobernanza y el sistema de transporte.

Para lograr lo anterior, el plan prioriza una serie de proyectos de navegabilidad, conexion
de carreteras e interconexién de rios con carreteras que suman mas de 3.100 millones de
ddlares. En la figura 20 se referencian los proyectos que se llevaran a cabo con el Plan

Maestro Fluvial:
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Figura 20. Proyectos Priorizados del Plan Maestro Fluvial.
Fuente: (ARCADIS Nerderland BV, 2015)
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Es importante resaltar que el Plan Maestro Fluvial considera también construccion y
mejoramientos viales que complementen la interconexion de las vias fluviales.

6.2.3.4 CONPES.

El Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social (CONPES) es un organismo asesor del
gobierno, que estudia y aprueba documentos sobre el desarrollo de politicas generales
orientadas al desarrollo econémico y social del pais. Entre los documentos CONPES
relacionados con el sector maritimo, fluvial y transporte acuatico se encuentran los

siguientes:

En 1995 se aprobd el CONPES 2814 que se tituld “Plan de accion para el sector fluvial”
donde se recopilan una serie de consideraciones para la mejora de la infraestructura fluvial
y sus servicios asociados. Entre las estrategias propuestas se incluyen el promover la
integracién del modo fluvial, el fortalecimiento de la presencia y accion del Estado en las
regiones apartadas, reducir los costos de transporte y facilitar el acceso a productos y
servicios de otras regiones, garantizar la sostenibilidad técnica y financiera del sistema

fluvial y aumentar la capacidad de los corredores fluviales del pais.

En el afio 2008 (DNP, 2008) en el CONPES 3547 “Politica nacional logistica” se recomienda
una red de 20 plataformas logisticas entre las que se incluyen zonas de actividad logistica
portuaria en Buenaventura, Barranquilla, Cartagena, Santa Marta y Turbo, ademas de

plataformas multimodales sobre el rio Magdalena en Barrancabermeja y Puerto Berrio.

Para 2013 (DNP, 2013) se aprobd el CONPES 3758 “Plan para restablecer la navegabilidad
del rio Magdalena” sonde se incluye un programa de intervenciones estratégicas y
prioritarias, y un correcto mantenimiento del canal navegable con el fin de aprovechar el rio

como un corredor logistico intermodal.

Para fortalecer las politicas del CONPES 3547, en el presente afio 2020 se aprueba el
CONPES 3982 (DNP, 2020). Entre sus objetivos se encuentra promover la intermodalidad
a través del desarrollo de modos de transporte competitivos (principalmente fluvial y férreo)
y de conexiones eficientes de intercambio modal con el fin e reducir los costos logisticos de

transporte nacional.
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Por ultimo, y aunque a la fecha no ha sido publicado, ya fue aproado el CONPES “Colombia
potencia bioceanica sostenible 2030”. Una serie de estrategias cuyos objetivos incluyen:
ejercer la gobernanza bioceanica para gestionar de manera integral el potencial oceanico
del pais; incrementar la capacidad del Estado para velar por la soberania, defensa, y
seguridad integral maritima; fomentar el conocimiento, cultura, investigacion e innovacion
de los oceanicos para contribuir a la apropiacién social del pais bioceanico; armonizar los
instrumentos de ordenamiento para articular el desarrollo territorial y los espacios marinos
y finalmente, impulsar las actividades econdmicas maritimas y el desarrollo local costero
para contribuir al desarrollo productivo y social del pais. (Comision Colombiana del Océano,
2020).

6.2.4 Oferta Actual de la Educacion.

Con el fin de realizar un analisis comparativo de los programas que se desarrollan en el
area propuesta, se resume en la Tabla 13 el Nombre del programa, Pais e Universidad
donde se ofrece, las areas de investigacion y las principales caracteristicas de cada uno.

Tabla 13. Oferta Educativa Nacional e Internacional en el Area.

Nombre | Pais Universidad Areas de Caracteristicas del programa.
del investigacion
Programa
referente
Primer programa de Ingenieria
Naval en Colombia, con mas de
Escuela 60 afios de trayectoria formando
Ingenieria Naval de e Arquitectura a los ingenieros navales de la
1 COoL Cadetes Naval. Armada Nacional. Cuenta con
Naval y . . o
Almirante | ¢ Estructurasy infraestructura de altima
Padilla” Materiales. tecnologia que apoyan al
estudiante en los procesos de
aprendizaje e investigacion.
e Disefio Naval Primer programa de ihgeni_en’a
Ingenieria Universid_ad e Construccion Na_lval en una Um_veradad
2 COL | tecnolégica Naval Privada en Colombia, con
Naval de Bolivar | ¢ Cadenade fundamentacion en disefio y
suministros y construccion naval y logistica de
logistica transporte maritimo y fluvial.
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No. Nombre
del

Programa

referente

Pais

Universidad

Areas de
investigacion

Caracteristicas del programa.

Ingenieria Abre a los estudiantes la
Oceanica posibilidad de cursar desde el
pregrado asignaturas de la
maestria para continuar sus
estudios en este nivel
académico. Los estudiantes
cuentan con electivas en su plan
de estudios y la posibilidad de
realizar su practica profesional
en empresas del sector.
Programa de Ingenieria Naval
ofrecido por una institucion que
Eficiencia se posiciona como una de las
Ingenieria Universidad propulsiva mejores de Latinoamérica. El
3 Navaly | ARG | de Buenos Comportamiento | programa ofrecido se ofrece en
Mecanica Aires en el mar periodos anuales y su duracion
Resistencia al estimada es de 6 afios.
avance
La institucion orienta el
programa de ingenieria naval
hacia la construccion,
inspeccién y operacién de los
buques, y le da gran importancia
Ingenieria Universidad O,c-eanograﬁa el énfasis en los estudi.os para el
4 MEX Fisica sector offshore, teniendo en
Naval Veracruzana . . .
Manejo de cuenta que México es un pais
zonas costeras | productor de hidrocarburos, se
hace necesario contar con
profesionales que apoyen los
servicios que esta actividad
requiere.
o Universidad Arquitectura Unica universidad en Chile que
5 Ingenieria CHI Austral de Naval ofrece el programa de Ingenieria
Naval Chile Maquinas Naval, con méas de 50 afios de
Marinas trayectoria y formacion de
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No. Nombre
del
Programa
referente

Pais

Universidad

Areas de
investigacion

Caracteristicas del programa.

Naval
Disefio Naval

e Transporte ingenieros navales, ofreciendo
Maritimo mencién en Arquitectura Naval,
Maquinas marinas y Transporte
Maritimo, permitiendo, las dos
Ultimas, una vinculacién directa
como oficiales de Marina
Mercante. Ademas, cuenta con
una importante red de astilleros
y talleres navales para el disefio
y construccién de buques para
la marina de guerra y para su
flota mercante
Carrera que se articula con los
objetivos de creacion de la
B institucién, que promueve la
* Interaccion investigaciéon de los recursos
entre grupos o
humanos y naFuraIes de la regién litoral del
ambiente pais. La carrera busca formar
Escuela marino costero profesionales que participen en
6 Ingenieria ECU Superior e Manejoy la explotacibn de recursos
Naval Politécnica conservacion de | ictioldégicos, hidrocarburiferos y
del Litoral la biodiversidad | minerales, apoyando buques,
 Procesos de plataformas  oceanicas Yy
ingenieria estructuras flotantes.
innovacion de .
sistemas Adicionalmente, reforzar sus
sostenibles astilleros en el disefio Yy
construccion de embarcaciones
para el transporte fluvial
La formacion tiene en cuenta la
e Mantenimiento complejidad de la .tecnolt.)gia
) ) Naval naval moderna y la singularidad
7 Ingenieria PER Eggﬁfﬁ:ﬁ e Estructuras del litoral peruano, por lo que el
Naval o navales plan de estudios se sustenta en
Ingenieria Hidrodinamica

conocimientos muy solidos en
las diversas disciplinas, a fin de
que el disefio, construccion,
mantenimiento, operacion y
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No. Nombre | Pais Universidad Areas de Caracteristicas del programa.
del investigacion

Programa
referente

administracion de todo tipo de
naves asi como estructuras
maritimas y portuarias, sean
concebidos  por ingenieros
altamente especializados,
cumpliendo los mejores
estdndares internacionales de
disefio y tecnologia de
construccion. Este pais cuenta
con una red de astilleros y
talleres navales con méas de 100
aflos de experiencia para la
construccion de buques para la
marina de guerra y para la flota
mercante, también para el
desarrollo de la navegaciéon y
transporte fluvial.

8 | Ingenieria | ESP | Universidad Programa disefiado para 4 afios
en Politécnica en el cual se recibe una
sistemasy de Catalufia formacion con marcada
tecnologia orientacion profesional hacia las
naval actividades tecnoldégicas ligadas

al &mbito de la ingenieria naval
con campos como barcos y
» Construccidn de | embarcaciones, plataformas y

embarcaciones | 5nefactos flotantes, estructuras

de recreo para explotacion
e Construccién . y
naval aprovechamiento de recursos
e Maquinas marinos. Es uno de.los .palses
Navales con mayor experiencia en

disefio 'y construccibn de
buques en el mundo, por lo que
es una carrera de variados
énfasis y aplicaciones
tecnoldgicas para el
aprovechamiento del mar.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se logra identifica un aspecto que resulta relevante en cada uno de los programas: La
preocupacién por el aprovechamiento de los recursos hidricos existentes en cada pais; los
programas de ingenieria naval se enmarcan en los planes de explotacién de recursos
maritimos y costeros, la construccién de buques con este fin, y el estudio del transporte
maritimo. Como se identific6 y se ha mencionado, la riqueza hidrica de Colombia
probablemente supera la de cualquier pais que se haya analizado. Debido a lo anterior, en
este punto resalta mas aun la necesidad de promover creacién y estructuracion de
programas relacionados con la explotacion racional del recurso hidrico y la creacién de
infraestructura que permita potenciar dicha actividad. Resulta importante también que, en
el andlisis realizado, practicamente no se menciona el desarrollo de la ingenieria naval en
el ambito fluvial, por el contario en la mayor parte de los programas se orienta al desarrollo
de regiones costeras y fuera de ellas.

En el ambito nacional se desarrollan, inicamente, dos programas de pregrado en Ingenieria
Naval, uno en la Escuela Naval de Cadetes de Cartagena y otro creado en el 2015 en la
Universidad Tecnoldgica de Bolivar en Cartagena, del cual hasta el momento no se ha
graduado la primera cohorte de egresados. Los graduados del programa ofrecido por la
ENAP, por lo general, satisfacen las necesidades propias de la Armada Nacional para la

operacion y construccion de su flota.

En el afilo 2018, los gremios astilleros expresaron a la comision sexta del Senado de la
Republica las preocupaciones que tienen con respecto al sector naval. Entre ellas la escasa
oferta académica de programas en el sector. El entonces vicepresidente del astillero

Astivik!’, Jaime Sanchez Piedrahita indic6 que:

Un gran porcentaje del personal que trabaja en el sector es empirico o tiene
formacién en areas generales del sector naval, pero no especificas. Esto se
debe a la inexistencia de carreras profesionales, tecnologas o técnicas

especificamente navales (Flérez Dechamps, 2020).

17 Astillero colombiano fundado en 1972. Presta servicios a embarcaciones nacionales e
internacionales.
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Es de considerar que hasta el 2019, en el pais se han graduado y matriculado 792
ingenieros navales (ACINPA, 2020), mientras que hasta 2016 lo habian hecho 83.415
ingenieros civiles y 11.911 ingenieros ambientales (COPNIA, 2016).
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7. Capitulo 1l

7.1. Contenidos Curriculares y Organizacion de las Actividades
Académicas.

7.1.1 Propdsitos de la formacion del programa.

Formar ingenieros navales totalmente polivalentes, que posean conocimientos en muchos
campos de la ingenieria, como pueden ser: produccién y transporte de energia eléctrica,
fabricacion de motores navales y su instalacion, estructuras metélicas dinamicas; la
mecanica y maquinaria naval; la hidraulica fluvial y los fundamentos de la oceanografia
aplicada; la electrénica, la robdtica y las comunicaciones; la nautica y la astronomia, asi
como, un concepto muy concreto de la logistica y las tendencias del transporte acuético y

multimodal.

7.1.2 Perfil del egresado.

El ingeniero naval sera un profesional con formacion integral, con férreos fundamentos en
lo social y en lo humanistico, con una soélida capacitacion cientifica y tecnologica en la
ingenieria, en la nautica y en otros conocimientos afines, con un marcado énfasis en la
gestion, en el emprendimiento y en la construccion empresarial. Mediante la investigacion,
la innovacién y el compromiso profesional con el pais y con el medio ambiente acuatico, se

verd incentivado a trabajar por una mejor calidad de vida de la sociedad que le rodea.

7.1.3 Plan general de estudios.

El contenido curricular propuesto (Tabla 14) se encuentra basado en el modelo curricular
propio de los programas de pregrado en ingenieria de la Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito que incluye un nucleo de formacién comun institucional (azul claro), un nicleo
de formacién comun por campo de conocimiento (verde claro), un nucleo de formacién
profesional basico y especifico en los cuales se plantean una serie de asignaturas que
podrian ser compartidas o adaptadas por otras decanaturas (asumiendo que existan en la
institucion donde se plantee llevar a cabo el programa) y otras asignaturas propias del

programa de ingenieria Naval. Lo anterior se esquematiza con la siguiente convencion:
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Tabla 14. Malla Curricular Propuesta.
SEMESTRE | semestrez | SEMESTRE | SEMESTRE | sevestre s | SEMESTRE | semesTre 7 | semesTre 8 | SEVESTRE | semesTrE 10

. . Ecuaciones
Célculo . Célculo h A
Diferencial (4) Calculo Integral (4) Vectorial (4) I(%l)ferenmales

. - Investigacion | Logistica del
Algebra Algoritmos y zlasllg?yde ;gggg;g;ﬂ de Transporte
Lineal (3) Programacion (3) ondas (3) ) operaciones | Maritimo y
3) Fluvial (3)

. Fisica del s Automatizacion
Fisica . Termodinadmica :
Mecanica (4) Electromagnetismo ) Motores (3) Industrial Naval

) 3)

L Transferencia
Dinamica (3) de Calor (3)

Expresion Disefio
Gréfica (3) Mecénico (3)

Materiales de .

Ingenieria Naval I(Ezl;e EIEEER

3

Historia y gggirgg:ja; Electiva

Geografia de Inst Humanistica

Colombia (2) Polfticas @ 1(2)
Electiva de Fundamentos | Fundamentos
Bienestar Fundamentos Contables y de Desarrollo
universitario Econémicos (3) | Financieros y Gerencia de
1) ®3) Proyectos (3)
Fundamentos
dela Fundamentos de la . . . . TOTAL
comunicacién | comunicacion 2 (2) Vo (2| elene 22) | oo $1E) Jeltoe & (2] CREDITOS
1(2

CREDITOS 18 18 16 18 15 18 18 18 16 15 170

Fuente: Elaboracion Propia.
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Rojo — Ingenieria Civil

Amarillo — Ingenieria Mecanica
Naranja — Ingenieria Industrial
Morado — Ingenieria Eléctrica
Azul — Ingenieria Naval

El plan de estudios propuesto se configura como respuesta a las necesidades del pais
mencionadas a lo largo del documento. Se plantea un plan con una totalidad de 170 créditos
académicos que se distribuyen como se mostré en la Tabla 14.

A continuacion se especifican, de manera resumida, los objetivos de las asignaturas que

llegarian a componer el nacleo de formacion profesional especifico:

Introduccién a la Ingenieria Naval:

De manera analoga a cualquier asignatura de introduccion en cualquier carrera profesional,
en este curso se buscard proporcionar al estudiante diversos conocimientos basicos
necesarios para seguir con sus cursos de la carrera de ingenieria naval. El temario incluiria
el objetivo de la Ingenieria Naval, tipos de buques, cultura naval, conceptos basicos de

flotacion, estabilidad, entre otros.

Materiales de Ingenieria Naval:

En esta asignatura se conocen los materiales principalmente usados en el disefio y
construccién de artefactos navales, y sus propiedades mecéanicas. Ademas de la forma en

que se trabajan dichos materiales para ser usados en el desarrollo de la industria.

Investigacion de operaciones:

Se propone que se oriente principalmente a operaciones de transporte, se buscara que el
estudiante adquiera competencias que le permitan conseguir objetivos, optimizando los
recursos con los que se cuenta.

73



Arquitectura naval:

Implica conocer la geometria de las embarcaciones, conocimientos fundamentales sobre

flotacion, pre-dimensionamiento de buques, analisis de estabilidad, entre otros.
Estabilidad:

Se conceptualiza sobre leyes fisicas que se necesitan en el estudio de la estabilidad de

un buque, sobre la geometria del buque, estabilidad transversal y longitudinal.

Estructuras navales 1y 2:

Se dan a conocer los criterios a tener en cuenta en la resistencia de la estructura del buque,
de los esfuerzos a los que se verd sometido, calculos que se deben tener en cuenta y
realizaran para el disefio del artefacto naval, entre otros.

Logistica del transporte maritimo vy fluvial:

Se identifica la importancia de la logistica en el transporte de carga, mercancias y personas
a través del medio acuatico, de manera que las operaciones de transporte se puedan

realizar de manera Optima y eficiente.
Motores:

Introducir los conceptos fundamentales necesarios para entender el funcionamiento de
motores de combustién interna, estudiar los componentes de los motores, caracteristicas,

sistemas y funciones principales.

Maquinaria naval auxiliar:

Se describen y comprenden los sistemas auxiliares de transporte de fluidos liquidos y
gaseosos, para la transmision de potencia, plantas destiladoras y sistemas de refrigeracion,

entre otros.

Maniobras:
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Definir los conceptos basicos e importancia de la maniobra, reconocer las fuerzas que
pueden afectar un buque, el sistema de gobierno en el buque, generalidades de maniobras

de zarpe y atraque, entre otros.

Resistencia y propulsién:

Se evalla y comprende el concepto de resistencia a la propulsion, se adquieren las
competencias para disefiar el sistema propulsor del buque y sus sistemas auxiliares, entre

otros.

Principios de mantenimiento:

Buscar que el alumno Identifique la importancia de la correcta operacion y mantenimiento
de los artefactos navales. Desarrollar la capacidad de planeacion y organizacion 6ptima

para realizar mantenimientos de las estructuras navales, entre otros.

Hidrodinamica naval:

Introducir al estudiante los conceptos de la hidrodinamica naval, los cuales se pueden

enmarcar en los conceptos de propulsién y comportamiento del bugue en el mar.

Construccién naval:

Definir las fases de disefio de un buque, los sistemas de construccion, evaluar la fase final
de construccién, definiendo pruebas y plan de mantenimiento para la conservacion del

buque, entre otros.

Instalaciones eléctricas navales:

Se identifican los conceptos fundamentales de las instalaciones eléctricas, las maquinarias,

materiales eléctricos, cableados, circuitos a bordo, entre otros.

Transferencia del calor:

Comprender los conceptos bésicos de la termodindmica y la transferencia de calor y
aplicarlos al disefio de sistemas intercambiadores de calor.
75



Automatizacion industrial naval:

Implica comprender los conceptos de la teoria de control, analizar la informacion que
entrega el lugar geométrico de las raices, desarrollar habilidades para caracterizar de
procesos industriales, reconocer los diferentes tipos de control, entre otros.

Accionamientos eléctricos:

Identificar los simbolos y nomenclaturas eléctricas, clasificacion de arrancadores,

accionadores de circuitos, entre otros.

7.2. Investigacion.

De acuerdo con la situacién actual del transporte acuatico en el pais y las necesidades de
este, la investigacion del programa estara orientada al desarrollo de artefactos flotante que
impulsen el desarrollo del transporte, principalmente fluvial y de cabotaje, pues son los
modos que presentan mayor rezago, pero al mismo tiempo mayor oportunidad debido a su
impacto en el desarrollo de la logistica del transporte en Colombia.

7.3. Relacién con el Entorno.

El programa estara orientado a brindar flexibilidad curricular a los estudiantes, por lo que se
propone desarrollar alianzas con universidades nacionales e internacionales, de manera
gue se puedan realizar intercambios académicos, llevando a cabo asignaturas e
investigacion del plan de estudios en otras instituciones. Igualmente, para el desarrollo de
practicas profesionales, serd necesario establecer convenios con astilleros, puertos y
entidades publicas y privadas que permitan llevar a cabo este proceso con éxito y aportar

en la formacion del estudiante.
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8. Conclusiones y Recomendaciones

Colombia es una potencia hidrica representada en lagos, rios, embalses, costas sobre dos
océanos y zonas insulares. Lamentablemente la explotacion de este recurso para el
desarrollo del transporte no ha sido 6ptima, y esto se refleja en los indicadores logisticos y
de costo de transporte de carga y pasajeros en el pais. Siendo el transporte maritimo el que
mejores indices presenta en la actualidad, esto solo le permite compararse con paises
similares en Latinoamérica. Y, aunque presenta numerosos retos, también son buenas las
proyecciones tanto para el movimiento de pasajeros como de carga para los puertos

maritimos colombianos, ademas de contar con una estratégica ubicacién global.

En cuanto al transporte fluvial el desarrollo del mismo presenta rezagos muy grandes, tanto
en el movimiento de carga como en el de pasajeros, lo cual no es muy alentador siendo el
modo que mayor accesibilidad brinda en muchas regiones del pais. Los indicadores de
carga parecen no presentar tendencias de crecimiento, sin embargo no deja de ser el mas
eficiente, ambientalmente amigable y menos costoso en comparacién a otros modos. Son
varias las intervenciones que deberan realizarse para poder explotar este modo en el futuro.
Para el transporte de cabotaje el presente no es mucho mejor, sin embargo en los dltimos
afios presenta una importante tendencia al crecimiento, ademas de ofrecer numerosos

beneficios que estan siendo explotados en todo el mundo.

Las oportunidades que ofrece el transporte acuatico en Colombia son muchas, y eso ya fue
identificado por el Estado, por lo cual se evidencia un importante compromiso politico,
plasmado en planes, programas y proyectos en el corto, mediano y largo plazo, con
inversiones considerables y ambiciosos objetivos de desarrollo econémico y social. En los
afios que vienen, seguramente se continuara viendo un fortalecimiento y desarrollo del

sector a medida que estas politicas se implementen.

En medio de este panorama tan prometedor se logré identificar un actor que, parece no
estar preparado para aprovechar las oportunidades y suplir las necesidades que se iran

presentando. La oferta de profesionales en el area del sector naval es muy baja al igual que
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los programas académicos ofrecidos y por lo tanto también la investigacion se encuentra

rezagada.

En el sector transporte los vehiculos y terminales representan importantes elementos, que
deben cumplir su funcion de manera eficiente y segura tanto en el movimiento de carga
como de pasajeros. Para poder llevar a cabo todas las aspiraciones que hay entorno al
desarrollo del transporte acuético en Colombia, sera necesario intervenir la infraestructura
de los puertos existentes, asi como el disefio y construccion de nuevos. También sera

necesario revisar y renovar la flota que llevara a cabo las operaciones de transporte.

De acuerdo con o anterior, en el pais se hara necesario la formacién de mas ingenieros
navales que trabajen integralmente con otras especialidades. Es por ello, que como
respuesta a las necesidades y oportunidades ya mencionadas se plantea la creacién de un

programa de pregrado en Ingenieria Naval.

Se desarroll6 de acuerdo con la metodologia del Ministerio de Educacion incluyendo la
justificacion del programa y proponiendo un plan de estudios. El alcance del mismo permite
que en un futuro, una institucién universitaria colombiana pueda darle continuidad y planee

la creacion del programa.
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