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Resumen

Este articulo de reflexion sustenta que el conocimiento sobre materiales y
su procesamiento son factores clave del desarrollo tecnoldgico e industrial.
Se muestra la relacion entre la dindmica de la innovacion y la tecnologia
de materiales, evidenciada en las revoluciones industriales de los tltimos
siglos. Igualmente se plantea el reto que enfrenta el area del conocimiento
en materiales ante la escasez de materia prima y la disminucion del impac-
to ambiental derivado de la transformacion y la deposicion final. Esto ha
generado la necesidad de fortalecer la formacion cientifica y profesional
en materiales para respaldar los sistemas productivos nacionales y generar
valor agregado. Se presenta como evidencia la importancia estratégica
de los materiales en diferentes paises para el desarrollo tecnologico. Fi-
nalmente el fuerte incremento de programas de postgrado en el area de
materiales en Colombia se discute frente al reducido nimero de programas
de pregrado en Ingenieria de materiales.

Palabras clave: ingenieria, materiales, tecnologia, competitividad, in-
dustria, innovacion.
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Contributions in formation in materials science and engineering

Abstract

This article sustains that knowledge of materials and their processing are
key factors of technological and industrial development. The industrial
revolutions of the past centuries are evidence of the relationship between
the dynamics of innovation and technology of materials. The materials
knowledge field has as principal challenges confront the scarcity of raw
materials and the reduction of environmental impact due to processing
and final waste disposal. This has generated the need to strengthen the
scientific and professional training materials to support national produc-
tion systems and create value. The materials is a strategic area in many
developed countries due to its importance of materials on the technology
development. Finally, the article discuss the sharp increase in graduate
programs in the area of materials against the small number of undergra-
duate programs in engineering materials.

Key Words: Materials, Engineering, Technology, competitiveness, In-
novation, Industry.
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INTRODUCCION

La ciencia, la tecnologia, la ingenieria y la innovacién juegan un papel fundamental
en el crecimiento econdmico y la mejora de la calidad de vida de los ciudadanos.
Estos son los motores del desarrollo integral. Generan empleo y bienestar a través de
la innovacién y la comercializacion de nuevos productos y servicios, y son esenciales
para la construccion de nuevas capacidades tecnoldgicas que son bésicas para las
naciones de las Américas en el siglo XXI [1]. El desarrollo de nuevas tecnologias ha
estado asociado con el desarrollo de los materiales adecuados para las aplicaciones
especificas. El avance en el conocimiento de un tipo de material puede ser una base
importante para la progresion paso a paso de una tecnologia. Como ejemplos se puede
citar el impacto de la disponibilidad de acero de bajo costo en la industria del automévil,
y de los materiales semiconductores en la industria de los dispositivos electronicos
utilizados en la era contemporanea [1-3].

El conocimiento sobre los materiales y su procesamiento constituyen un factor
clave para la capacidad tecnoldgica de las empresas o sectores, y definen su com-
petitividad en el mercado global. Segun la OEA, la investigacion en materiales y
la nanotecnologia son importantes para el desarrollo econdomico, ofrecen enormes
oportunidades para las economias de las Américas y contribuyen al beneficio de sus
sociedades [1]. Ademas, el sector econdmico y tecnoldgico de materiales, que incluye
el procesamiento de materias primas, la produccion de semielaborados, el disefio de
nuevos materiales y procesos para aplicaciones especificas, el comercio de insumos y
el reciclaje, es considerado estratégico por varias naciones desarrolladas y organismos
multilaterales.

Los profesionales y cientificos de la ciencia y de la ingenieria de materiales
trabajan en el desarrollo de los materiales necesarios para los nuevos productos, di-
sefian mejores rutas de fabricacion, y a menor costo, e impulsan el mejoramiento del
desempefio de los materiales existentes. En su trabajo debe estar presente el impacto
ambiental y la sostenibilidad de sus productos, incluyendo criterios de ciclo de vida de
los materiales. Otro campo de accion es la optimizacion de la seleccion de materiales
y la creacion y promocion del uso de bases de datos sofisticadas a partir de las cuales
se pueden predecir las propiedades y el comportamiento en servicio de materiales
y componentes.

El presente articulo hace una corta exposicion de la dinamica de la innovacion y
su relacion con la tecnologia de materiales. También se presenta la evolucion del area
del conocimiento en ciencia e ingenieria de materiales en el escenario global, asi como
los retos y oportunidades que enfrenta de acuerdo los lineamientos de organismos
multilaterales [1, 4]. Se finaliza con la discusion sobre la necesidad de fortalecer los
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programas de ingenieria de materiales, y sus afines, como estrategia para ganar terreno
en la competitividad internacional de productos y para el aumento del valor agregado
a las materias primas producidas por el pais.

1. DINAMICA DE LA INNOVACION Y LA TECNOLOGIA DE MATERIALES

Los desarrollos tecnologicos generados por las revoluciones cientificas e industriales
han coexistido con los avances en el conocimiento de materiales. Durante la primera
Revolucion Industrial el desarrollo del ferrocarril, la implementacion de la energia eléc-
trica, el motor de combustion interna, entre otras, demandaron una rapida tecnificacion
de la fabricacion del acero y la busqueda de otras aleaciones. La segunda revolucion
consolidd la industria quimica, eléctrica, de telecomunicaciones; la produccion en
masa y los sistemas de distribucion aparecieron en escena; los talleres de ensefianza
dieron paso a los laboratorios de investigacion y desarrollo, tanto en universidades
como en grandes corporaciones. Ya en la tercera revolucion, llamada revolucion
cientifica y tecnoldgica, aparecen la robotica, la bioingenieria y biotecnologia, y las
tecnologias de informacion y comunicaciones. Las transformaciones tecnologicas y
socioecondmicas ocurridas en cada uno de esos momentos historicos han generado
la necesidad de nuevos materiales y procesos. En la actualidad los retos son mayores,
dada la complejidad de los problemas a resolver para alcanzar indices aceptables de
sostenibilidad econdmica y ambiental. Las bases cientificas de la materia condensada
y de la fisica de materiales han servido de apoyo a grandes descubrimientos que han
impulsado tecnologias de vanguardia en diversos sectores de la economia, como se
ilustra en la figura 1.

Los nuevos materiales y la capacidad de transformacion han posibilitado el desa-
rrollo de computadores, equipos de comunicacion, instrumentos cientificos, aviones,
carros, robots, entre otros. Esto ha sido el resultado del esfuerzo conjunto de los sistemas
cientifico, tecnoldgico e industrial, y constituye una fuerza motriz para la innovacion y el
desarrollo econdmico y social; las innovaciones basadas en el conocimiento son la base
para la competitividad de empresas, sectores y paises en el escenario internacional [5,
6]. Se considera que cerca del 70 % de las innovaciones tecnologicas se apoyan directa
o indirectamente en las propiedades de los materiales que usan [7]. Las innovaciones
en materiales pueden ser empleadas en sectores tecnologicos y ramas de la industria
que tienen potencial aplicacion para reducir la polucién ambiental, economizar energia,
preservar recursos, reducir el impacto negativo del transporte, entre otras.

Esta prospectiva ha sido aprovechada por los paises cuyas economias se soportan
en sectores de alta tecnologia. Asi, en Estados Unidos, The National Research Council
reconocio la Ciencia e Ingenieria de materiales como un drea estratégica, definida con

una vision integral que relaciona los tres factores determinantes del desempefio del
u
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material o componente: composicion, propiedades y procesos [8]. El Departamento de
Comercio e Industria del Reino Unido (UK) establecio el area de materiales como una
tecnologia de apoyo para el estimulo de la innovacion y el aumento de la productividad
de la industria, basado en la importancia del sector en la economia: 15 % del PIB y
cerca de 1,5 millones de empleos directos [9]. La Academia Alemana de Ciencias e
Ingenieria considera que los materiales son de gran importancia para la industria, ya que
representan un mercado de un billon de euros y emplean alrededor de cinco millones
de personas. Sin embargo, reporta falencias en la cadena material-producto final que
dificultan la creacion de productos innovadores basados en resultados de investigacion,
por lo que se recomendo estimular la transferencia de conocimiento, con énfasis en
el intercambio de investigadores entre la industria y las instituciones de investigacion
cientifica [8]. En Taiwan, en 1980 el Gobierno definié cuatro tecnologias basicas para el
desarrollo del pais: materiales, electronica, informatica y la bioingenieria. La industria
electronica taiwanesa ha demandado mayor cantidad de recurso humano en el area de
materiales con respecto al proyectado inicialmente [10], lo que gener?6 el surgimiento
de departamentos y programas curriculares de ciencia e ingenieria de materiales en
el pais. Finalmente, la Comunidad Europea cre6 en 1987 la Federation of European
Materials Societies, formada por organizaciones o institutos de Inglaterra, Alemaniay
Francia y que hoy cuenta con 28 socios; la actividad que mas identifica esa asociacion
es larealizacion del evento EuroMat, “European Congress and Exhibition on Advanced
Materials and Processes”.
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Figura 1. Impactos de los desarrollos cientificos e innovaciones tecnolégicas
en el drea de materiales en el desarrollo social.
Fuente: elaboracion propia
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2. RETOSY OPORTUNIDADES DE LA CIENCIA Y LA INGENIERIA DE MATERIALES

El acelerado crecimiento de la poblacion, la emision de gases y la amenaza de escasez
de recursos naturales emiten un mensaje de urgencia sobre la viabilidad del modelo
socioecondémico basado en el consumo. Es necesario “desacoplar” el crecimiento
econdmico de la extraccion de recursos naturales y disminuir la intensidad del consu-
mo de materiales [11]. Mantener los niveles de calidad de vida logrados en los paises
avanzados al tiempo que se permite el progreso econdmico y social de los paises menos
desarrollados y se minimiza el consumo de los recursos y el deterioro del ambiente es
un reto complejo [11-14]. El desarrollo sostenible tiene como metas el bienestar humano,
la viabilidad econdémica y la preservacion del medio ambiente; eso implica reducir el
consumo global de recursos y minimizar el impacto ambiental negativo. Para responder
a este reto es necesario transformar el ciclo de produccion material-producto final, o
sea redisenar los procesos y productos industriales, asi como las formas de suministrar,
empacar, transportar, etc. En conclusion, las politicas implementadas deberan traer
como resultado concreto mayor eficiencia energética y reduccion de la intensidad de
consumo de materiales [15, 16]. En este objetivo social los especialistas en materiales
tienen roles importantes: disefiar nuevos materiales, mejorar la eficiencia en las apli-
caciones, optimizar los procesos de produccion y desarrollar tecnologias de reciclaje.

La tabla 1 presenta de forma resumida los retos tecnologicos del futuro en los
cuales la ciencia y la ingenieria de materiales tienen oportunidades de participacion
en el desarrollo de nuevos productos, sistemas o materiales.

Tabla 1. Retos tecnoldgicos estratégicos para la ingenieria de materiales

Energia: Obtencion de | Selar: La mayor limitacion en la energia solar es la baja eficiencia de con-
energia a partir de fuentes | version de las celdas solares, que oscila entre 10 % y 20 %. Se requiere de
diferentes al carbono, “ener- | sistemas para el almacenamiento de la energia colectada.

gias de bajo carbono”[17]. Eoélica: Su costo hoy es un 25 % del costo en 1980, mejora ganada con el

aumento de tamafio y eficiencia de las turbinas. Los materiales deben mejorar
la relacion resistencia-densidad en los alabes; materiales que reemplacen
las tierras raras en la fabricacion de magnetos; mejorar la durabilidad de los
generadores, ya que trabajan en ambientes agresivos (recubrimientos para
proteccion frente a la erosion y el desgaste) [18].

Nuevos materiales, con alta relacion resistencia/peso que permitan cons-
trucciones con menor consumo de materia prima; los métodos de fabricacion
atomo/atomo, molécula/molécula (nanotecnologia) permitirdn obtener ma-
teriales de altas especificaciones. Los materiales compuestos, con base en
fibras naturales hacen posible la creacion de estructuras ligeras, con buen
desempefio, mas amigables con el medio ambiente

Los procesos constructivos y sus métodos son un reto mayor; la eterna
construccion manual hace ineficiente y costosa la construccion [4].

o
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Infraestructura Urbana: | Iluminacién: la evolucion reciente ha sido vertiginosa, la eficiencia pasé del
Serequiere de edificios mas | 10 % en lamparas incandescentes al 95% en lamparas LED; logros seme-
eficientes desde el punto de | jantes se relatan en la durabilidad de los componentes. Pero esta tecnologia
vista estructural, energé- | trae problemas ambientales asociados al desecho de las lamparas usadas:
tico, de espacios, etc. [19] la presencia de elementos toxicos en el sistema demanda el desarrollo de
métodos de reciclaje y deposicion final, nuevo reto para la ingenieria.

Transporte: el transporte | Nuevas fuentes de potencia: el desarrollo del carro eléctrico es un éxito
individual urbano es insos- | en la reduccion de la emision de gases tipo invernadero pero genera retos
tenible [20]. multiples para el area de materiales: mas eficiencia en la utilizacion de
materiales conductores (cobre), desarrollo de acumuladores de energia
(baterias), sistemas electronicos, entre otros.

Vehiculos mas livianos: La relacion potencia/peso interviene en la eficien-
cia total. El desarrollo de materiales mas livianos reducira el consumo de
combustible y la contaminacion asociada a él.

Medio ambiente y mate- | El escenario futuro prevé la masificacion de las “tecnologias limpias” e
rias primas [12] incrementara la demanda de materiales especiales (tierras raras), de poca
abundancia en la corteza terrestre. La amenaza de escases es un reto para
el sector de extraccion y procesamiento de estos minerales y es un riesgo
para el sector tecnologico que utiliza esas materias primas. Se trata de una
oportunidad de nuevos desarrollos y nuevos negocios, que un pais minero
como Colombia deberia aprovechar.

Fuente: elaboracién propia

3. EL AREA DEL CONOCIMIENTO. RECURSO HUMANO EN CIENCIA E INGENIERIA DE
MATERIALES

Estados Unidos inici6 en 1960 un programa nacional de creacion de laboratorios in-
terdisciplinarios (IDL). La estrategia reoriento la investigacion en materiales de cara
a la carrera aeroespacial, hasta entonces asociada a departamentos curriculares como
quimica, fisica, mecéanica, minas, metalurgia y civil, entre otros. Esta estrategia produjo
impactos importantes: 1) la participacion de especialistas de diferentes areas permitid
el desarrollo de productos y servicios con valor comercial, a partir de resultados cienti-
ficos y tecnoldgicos; 2) la disponibilidad de infraestructura de investigacion en diversas
areas del conocimiento; 3) una nueva estructura organizacional para la investigacion
que respondi6 a una iniciativa nacional y 4) una nueva modalidad de financiacion de
la investigacion que produjo cambios en la gestion de las universidades. En resumen,
surgio un nuevo contrato para la ciencia, que favorecio al investigador, a la institucion
y al ambiente en el que se mueve el estudiante de posgrado [21-23].

Durante algunas décadas se enfatizo la diferencia existente entre ingenieria de
materiales y ciencia de materiales con una connotacion tecnologica, a la primera, y cien-
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tifica, a la segunda. La ciencia de materiales investiga la relacion entre la naturaleza de
los materiales (composicion, estructura) y sus propiedades. La ingenieria de materiales
tiene como objetivo disefar o seleccionar materiales y procesos para cumplir funciones
especificas, con base en la relacion estructura propiedades. Este Gltimo aspecto incluye
la evaluacion del desempefio del material cualitativa y cuantitativamente, de acuerdo
con normas técnicas [24]. El trabajo conjunto de cientificos e ingenieros ha produci-
do grandes avances tecnologicos y ha impulsado la vision integral de la ciencia y la
ingenieria de materiales que relaciona las propiedades, la composicion y estructura,
desde la escala nano y micro, y el proceso de obtencion, factores determinantes en el
desemperio del material, entendido como el cumplimiento de las funciones para las
que fue disefiado dentro de parametros técnicos, econdmicos y sociales. Esta vision
se representa por el tetraedro mostrado en la figura 2, y se considera como una herra-
mienta de gran importancia en la seleccion y disefio de materiales [9].

DESEMPENO

SINTESIS COMPOSICION
PROCESOS PROPIEDADES ESTRUCTURA

Figura 2. Tetraedro que representa los diferentes elementos
de la ingenieria y ciencia de materiales.

Adaptacion de los autores, con base en referencia [9]

En paises desarrollados como Estados Unidos, Inglaterra, Alemania, Europa y
Taiwan, el nimero de departamentos académicos y de programas curriculares en ciencia
e ingenieria de materiales ha aumentado notablemente en las ultimas décadas, resultado
de esa vision interdisciplinaria [25-27]. En América Latina se observa gran actividad
académica en el area de ingenieria de materiales. Brasil cuenta con 53 programas

curriculares de pregrado activos en el area [28] y 46 programas de posgrado [29]. En
u
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Argentina se registran cinco programas de ingenieria de materiales y 12 programas de
posgrado en ciencias o ingenieria de materiales [30]. En Chile se reportan 34 progra-
mas de pregrado en ingenieria civil, con énfasis en metalurgia, materiales, minerales
o metalurgia extractiva, una actividad intensa de formacion de recurso humano en el
area para el tamafio del pais [31]. En esos paises se ha reconocido el papel estratégico
de los materiales en el disefio de nuevos productos y maquinaria de buena calidad, a
costos competitivos en el mercado global, teniendo en cuenta el mejoramiento continuo
de los materiales existentes y el disefio de nuevos materiales e impulsando procesos
tecnoldgicos que garanticen la proteccion del medio ambiente a pesar del aumento en
el consumo de bienes y energia a escala global [32].

La obtencion de productos tecnologicos o de consumo masivo es el resultado de
la transformacion de materias primas. En este ciclo de vida intervienen actividades
primarias, que corresponden a la produccion industrial que termina con el ensam-
blaje del producto final, y actividades de apoyo relacionadas con capital intangible
y gestion del conocimiento, recurso humano, regulaciones, etc. Ver figura 3 [9]. Esta
diversidad de actividades y campos de accidn técnica y cientifica explica la existen-
cia de comunidades de materiales que interactian con la industria, la academia y el
consumidor. Algunos ejemplos de organizaciones destacadas son Materials Research
Society (www.mrs.org/home/), ASM International (www.asminternational.org/), Fede-
ration of Materials Societies (Www.materialsocieties.org/), Materials Australia (Www.
materialsaustralia.com.au/) y Materials UK (www.matuk.co.uk/index.htm) en Gran
Bretana e International Association of Advanced Materials (www.iaamonline.org/),
entre otras.

ACTIVIDADES
PRIMARIAS
Materias Produccion Procesa- Fabricacion Servicios
primas primaria miento postventa
USUARIO DE
MATERIALES
ACTIVIDADES [+D y Educacion Normas y
DE SOPORTE Disefio formal y no Ensayos Regulacion Reciclaje

formal

Figura 3. Actividades desarrolladas por la Comunidad de materiales.
Adaptacion del autor con base en“A Strategy for Materials” [33]
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Un sistema complejo e interdisciplinario requiere la participacion de todos los
actores vinculados a la comunidad para facilitar la gestion del conocimiento, en todos
los niveles de formaciodn: cientificos, ingenieros y técnicos que laboran en la industria,
en universidades y en laboratorios de investigacion y desarrollo.

4. FORMACION PROFESIONAL: AREAS DE DESEMPENO

De acuerdo con lo descrito, la importancia estratégica de los materiales es consistente
con la creciente creacion de programas de formacion profesional y de posgrado en
Ingenieria de Materiales. Por esta razon se hace importante identificar las principales
actividades desempefiadas por los ingenieros de materiales en el contexto internacional.
El Libro blanco sobre estudios de grado en ingenieria de materiales, de la Agencia
Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion de Espafia [27], distingue cinco
grupos de actividades relacionadas con el perfil profesional, ilustrados en la figura 4.

- Control de L - Uso sostenible de Docencia e Investiga-
Produccién N Gestion y servicios . L
materiales materiales. cién
- Iy Gestion de
Disefio, Evaluacion: A -
L. s Analisis y residuos, .
= seleccion, = caracterizacion, L = A / = 1+D+i
PRI N homologacion analisis de ciclo
optimizacion propiedades, X
de vida
Disefio de i
q Sistemas de .
procesos Control de Consultorias, . Docencia
- ! - . - . - gestion - A
productivos y de Calidad asesorias X Universitaria
W ambiental
transformacion.
3Rs: L Emprendimient
e Mantenimiento, . .
reutilizacion, - oen Conservacion de Docencia no
= ha =1 durabilidad, = o = . . = PO
recuperacion, y transformacion patrimonio. universitaria
e Proteccion 5
reciclaje de materiales
Estudios de
— .
prospectiva.

Figura 4. Campos de accion de la ciencia e ingenieria de materiales.
Adaptacién del autor de textos libro blanco de la ingenieria de materiales [27]

GI1. Produccion de materiales: Se relaciona principalmente con el procesamiento
en todo el ciclo de vida del material. Desde el beneficio del mineral hasta la obtencion
de semielaborados: fundicion, forja, laminado, estirado, en el caso de la metalurgia;
la produccién de ceramica tradicional y el desarrollo de nuevos materiales como fibra
oOptica, revestimientos de barrera térmica y antifriccion, hormigones especiales, ma-
teriales para disco de freno, aislantes eléctricos, filtros; en procesos productivos de
polimeros (inyeccion, extrusion, etc.), en la evaluacion de propiedades y en el desarrollo
de nuevos tipos de plasticos o productos con esta materia prima.

o
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Los materiales compuestos de matriz polimérica y metalica son parte importante
de los materiales disefiados (avanzados) que permiten propiedades especiales para el
uso en la industria automovilistica, aeronautica, naval, etc. Se debe destacar como areas
emergentes los biomateriales, la biotecnologia y la nanotecnologia, donde la ingenie-
ria de materiales puede desempenar un papel importante con la vision sistémica ya
descrita, siempre con base en la relacion estructura-procesos-propiedades-desempefio.

G2. Control de materiales: Este es un campo de accién de gran impacto en
la calidad final de los materiales y productos, clave para enfrentar las exigencias de
los mercados globalizados. La caracterizacion quimica y fisica; la evaluacion de las
propiedades mecanicas, térmicas, magnéticas, etc.; la proyeccion de la durabilidad y
la proteccion de los materiales frente a agentes del ambiente, entre otras son las acti-
vidades mas relevantes.

G3. Gestion y servicios relacionados con los materiales: Este renglon de las
actividades se puede describir como la gestion de conocimiento y tecnologia en el area,
desde el sector privado. Es un componente importante de la ocupacién en ingenieria
en paises desarrollados, donde las consultorias y asesorias, el analisis y la homologa-
cioén de materiales y el emprendimiento son generadores de empleo de buena calidad.

G4. Medio ambiente: uso sostenible de los materiales: Area poco explorada
en nuestro medio, pero, frente al dafio ambiental generado por el acelerado aumento
del consumo de materiales, en un futuro no muy lejano sera considerada como de alto
impacto econdmico y social. La gestion de residuos en los sistemas productivos, con
el objetivo de aumentar la vida util, sera apreciada desde el punto de vista econdmico
y ambiental, y motivara la especializacion de profesionales en esta area.

GS. Investigacion y docencia. Los paises que han fortalecido el conocimiento
cientifico en el area de materiales han entrado a participar del mercado de producto de
alto valor agregado en diversas ramas de la tecnologia, con beneficios para sus econo-
mias, mejor empleo y mayor capacidad tecnologica. La disminucion de la importancia
estratégica de las industrias basicas de procesamiento de materiales desde la década
del 80 genero6 grandes cambios en la investigacion y en la formacion en ingenieria de
materiales. A partir de la década del 90 se inicié una presion para incluir una gama
amplia de materiales en el curriculo, la inclusion de una mirada interdisciplinaria y la
generacion de capacidades de investigacion en la formacion de los egresados.

5.  ELPANORAMA COLOMBIANO

El pais que desee competir en el mundo global, con alto valor agregado en sus produc-
tos, debe realizar desarrollos tecnologicos cada vez mas eficientes y competitivos; esto
implica construir capacidad para absorber tecnologias foraneas y producir las propias,
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es decir, de innovar en productos, procesos, servicios y en estrategias comerciales,
organizativas y financieras [33]. El papel estratégico de los materiales en el disefio
de nuevos productos y maquinaria, con calidad y costos competitivos en el merca-
do global demanda la transferencia de conocimientos entre los sectores académico
y productivo.

En Colombia, el area de tecnologia relacionada con la transformacion de materiales
no esta incluida en los programas nacionales definidos por Colciencias (http:/www.
colciencias.gov.co/); las actividades de investigacion y desarrollo o propuestas inves-
tigativas de universidades y sector productivo quedan inmersas o subyacen en areas
como mineria y energia, en biotecnologia, en desarrollo industrial, ciencias basicas,
entre otros. Este hecho dificulta el fortalecimiento de la comunidad de materiales y la
identificacion de la ciencia, la ingenieria y la tecnologia de materiales como un area
estratégica de pais, como lo han definido naciones de Europa, Asia y América.

En las ultimas décadas han surgido varios programas de posgrado (tabla 2) y gru-
pos de investigacion en ciencia e ingenieria de materiales, adscritos tanto a facultades
de ciencias (fisica, quimica y biologia) como a facultades de ingenieria (materiales,
quimica, metalurgica); a junio de 2014 se encontraban reconocidos por Colciencias 31
grupos de investigacion en el area de conocimiento de materiales [34]. Este panorama
contrasta con el reducido nimero de programas de pregrado en el area existente en
el pais en ingenieria de materiales. Este diagnostico plantea que la formacion de alto
nivel, maestria y doctorado, ya es reconocida en nuestro medio y se encuentra en
proceso de consolidacion, lo que le da valor estratégico a esta area del conocimiento.

Tabla 2. Programas académicos de pregrado, maestria y doctorado en el drea de materiales
ofrecidos en Colombia, activos segun el sistema de informacion de SNIES del Ministerio de
Educacién Nacional

Programas Niimero Universidades - instituciones
Ineenieria de materiales 6 Antonio Narifio, U. de Antioquia, Autonoma del Caribe, U. del Valle,
£ San Buenaventura, Universidad de Medellin (en proceso de apertura).

Especializaciones 2 EAFIT, ITM (Instituto Metropolitano Medellin)

U. de Antioquia, U. Nacional (2), U. Industrial de Santander, U.
Maestrias 8 Pedagogica y Tecnologica, U. Francisco de Paula Santander, U. del
Valle, U. del Quindio, EAFIT.

U. de Antioquia, U. Pedagégica y Tecnologica, Industrial de Santan-

Doctorados 7| der, Universidad Nacional (2), U. del Valle, EAFIT.

Fuente: elaboracion propia

o
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La labor debe continuar con la formacion de profesionales, con las competencias
necesarias para disefiar nuevos materiales y optimizar el desempefio de los tradicionales;
mejorar la eficiencia en el procesamiento de materiales (menos consumo de materia
prima y energia), apoyar las tareas de investigacion y desarrollo que emprendan de
manera conjunta universidades y empresas. La ingenieria de materiales es un area con
un cuerpo de conocimientos consolidado y caracterizada por su interdisciplinaridad,
por lo cual su abordaje desde las profesiones tradicionales de la ciencia y la ingenieria
arrojara soluciones parciales.

Los retos actuales que enfrentan la ciencia y la ingenieria se caracterizan por su
alto grado de complejidad, por lo que requieren tratamiento desde visiones multiples.
La energia, los materiales, el medio ambiente, la biomédica, la biomecanica y la me-
catrénica son ejemplos de profesiones emergentes en el campo de la ingenieria que
responden a problematicas tecnologicas de la sociedad [35], a través de la combinacion
de los saberes y habilidades originados en diferentes disciplinas como la biologia, la
fisica, la quimica en el marco metodologico de la solucion de problemas, propio de la
ingenieria [36].
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