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Resumen: Se presentan las bases para sefialar la importancia de contar con un sistema de
formacion académica profesional y tecnolégica en los temas relacionados con el transporte
ferroviario en Colombia. EI Hub Ferroviario Nacional es una iniciativa que puede contribuir
positivamente para impulsar el establecimiento de programas y actividades educativas y de
formacion, para atender las grandes necesidades que se van a generar con la creciente
dinamica del sector ferroviario, cuyos realidades y proyectos se describen sumariamente en
este articulo. Se hace un recorrido por algunos de los sistemas educativos en el mundo en
este sector y se presentan algunas propuestas para desarrollar estos sistemas en Colombia.

Palabras clave: Ferrocarriles, Colombia, Educacién, Programas, Experiencias
internacionales, Filosofia educativa, Hub Ferroviario Nacional

1. INTRODUCCION

En Colombia se cuenta con la intencion de desarrollar los sistemas ferroviarios. Es asi como
se han venido estableciendo planes maestros ferroviarios a nivel nacional y a nivel regional,
especialmente en el departamento de Antioquia, con la Promotora del Ferrocarril de
Antioquia. De alguna manera los distintos proyectos se van a ir materializando en el tiempo,
ojalé asignando a los mismos suficiente importancia y prioridad. Para su pleno desarrollo es
vital contar con recurso humano debidamente formado en una gran variedad de areas. La
realidad del pais es que no se cuenta con suficientes programas u oportunidades educativas
en estos campos. Este articulo examina los distintos proyectos ferroviarios que se estan
planeando en el paisy sefiala los distintos aspectos que deberan ser abordados, desde el punto
de vista del conocimiento y la formacion académica, para poder respaldar tales desarrollos.
Se presentan diversos enfoques gue se tienen en varios paises sobre esta formacion y se hacen
varias recomendaciones y propuestas aplicables al pais.

2. EL HUB FERROVIARIO NACIONAL

Esta entidad colaborativa ha sido concebida con el objetivo de propender por el desarrollo
integral de las empresas y sectores relacionados con el sector ferroviario, buscando que se dé
la formacion en el sector y se desarrollen los proyectos y la industria ferroviaria y de
transporte sostenible en Colombia. Desde la Sociedad Antioquefia de Ingenieros y
Arquitectos (SAI) y su Comisidn de Ferrocarriles y Transporte Sostenible, se presentd desde
finales de 2018 e inicios de 2019 la iniciativa que se denomind Constitucion de un HUB
Ferroviario de Movilidad Sostenible, estrategia que fue muy bien acogida por la Camara de
Comercio de Medellin para Antioquia y su Claster de Energia Sostenible. Se inicid la
conformacién de la iniciativa por parte de estas entidades como instituciones fundadoras,
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junto con el Metro de Medellin y la Promotora del Ferrocarril de Antioquia y se decidi6 darle
un caracter nacional a la constitucion de un Hub Ferroviario y de Transporte Sostenible para
contribuir a que los sectores académico, técnico, industrial y comercial, puedan responder de
manera articulada y efectiva a las necesidades de los importantes proyectos que en la materia
estan siendo concebidos y desarrollados en Colombia, incluyendo los que estan en operacion.

Finalmente se conformo el HUB, el cual tuvo su lanzamiento publico en la feria FISE (Feria
Internacional de la Industria Eléctrica) celebrada en Medellin en abril de 2022. Alli se tuvo
un stand donde se mostré informacion sobre la iniciativa y se celebré una charla - panel
especial de lanzamiento. Se establecié un Comité Directivo conformado por representantes
de la Promotora del Ferrocarril de Antioquia, el Metro de Medellin, la Camara de Comercio
de Medellin, la Sociedad Antioquefia de ingenieros y Arquitectos, SAl y un grupo de
Universidades; FISE y el CIDET.

Se conformaron comisiones de trabajo siguiendo tres lineas estratégicas: Normalizacion y
regulaciones, Tecnologias y proveedores; Académica; Eventos y relacionamiento. Se abrio
la participacion a diversas empresas y entidades de probado interés en el tema de los
ferrocarriles y el transporte sostenible. A la fecha se cuenta con la participacion de 60
entidades publicas, empresas, universidades y consultores.

Este articulo ha sido el resultado de algunas actividades desarrolladas por el autor como
director del Hub Ferroviario Nacional y de Transporte Sostenible. Se parte del hecho de que
se cuenta con la participacion de universidades y entidades educativas, ademéas de
importantes entidades e instituciones, lo cual se puede considerar como una base para discutir
y desarrollar las propuestas educativas que aca se presentan.

3. LOS PROYECTOS FERROVIARIOS NACIONALES

Sin duda debe ser un punto de partida el contar con planes nacionales y regionales de
desarrollo ferroviario, lo cuales van a complementar los sistemas ferroviarios ya existentes
en el pais. Se hace a continuacidn un repaso de los sistemas y proyectos, siendo evidente que
hay suficiente campo de trabajo para una gran cantidad de personas y de saberes y el ello el
pais es deficitario.

Como primer punto se sefiala que el Gobierno Nacional cuenta con un marco de politica
publica que incentiva la reactivacion ferroviaria en el pais. EI Plan Maestro de Transporte
Intermodal — PMTI (2015 y 2023), el Plan Maestro Ferroviario (PMF 2020) y el Conpes 4060
establecen los lineamientos para la priorizacion, reactivacion y desarrollo de corredores
estratégicos.

En el Plan Maestro Ferroviario — PMF (2020) — Una estrategia para la reactivacion y
consolidacion de la operacion ferroviaria en el pais, se sefiala que los proyectos férreos se
desglosan en tres grupos. El primero corresponde a los proyectos de escala nacional que
buscan la intermodalidad y la competitividad de Colombia. El segundo incluye corredores
que permitan aprovechar la ubicacion geogréafica del pais, que al tener costas sobre dos
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océanos puede comunicar con los mercados de Europa, Asia 'y ambas costas de Sur, Centro
y Norteamérica. En el altimo grupo, se incluyen los proyectos del orden regional que estén
en etapa de estructuracién o en fase de disefio y construccion.

Actualmente el Sistema Férreo Nacional cuenta con una longitud de 3.344 Km de los cuales
1.610 Km se encuentran a cargo de la Agencia Nacional de Infraestructura - ANI, y 1.734 a
cargo del Instituto Nacional de Vias — INVIAS. Con parte de esa infraestructura disponible,
en 2017 el modo férreo transporto6 el 19,1% de la carga nacional. En los dltimos 10 afios (a
2017) ha tenido una participacion maxima del 27,6% y un promedio de participacion del
23,3%. El crecimiento del transporte de carga movilizada corresponde al aumento de
produccion asociada al sector minero energético, concretamente al aumento de la produccién
y exportacion de carbon que se realiza en un corredor férreo concesionado de
aproximadamente 192 Km entre La Loma y Ciénaga.

Las anteriores son las consideraciones de la ANI en comunicacion sostenida con la Sociedad

Colombiana de Ingenieros a fines de 2024. Vale la pena presentar y comentar una serie de
infogramas sobre los proyectos y realidades que el pais esta considerando.

FASE | (Incluye Conceptuales):

Onavc

Proyectos y realidades
ferroviarias en Colombia. Los
encerrados en lineas rojas son

los sistemas en
funcionamiento

of

Ipiales a MINISTERIO DE TRANSPORTE

Figura 1. Proyectos y realidades ferroviarias en Colombia
Fuente. Ministerio de transporte

Segun lo sefialado por el Ministerio de Transporte, en lo que tiene que ver con sistemas de
transporte que conecten las zonas del pais, se cuenta con toda una serie de nuevos proyectos
para completar las tres rutas existentes. EI gobierno del presidente Petro ha insistido en los
sistemas ferroviarios como uno de sus programas importantes. Sin embargo, no parece que
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van a lograrse avances a la velocidad y las magnitudes deseadas, aunque, sin duda, van
fundamentando las nuevas posibilidades y realidades.

@ Transporte de carga en Colombia

1043 km 31.8 miliones

Corredores publicos activos TOﬂek]dCIS Ol 202-'

273 km 330,8 millones de toneladas de carga
En 2019 movilizd transportadas en el pais, el modo férreo
44.736 toneladas de movilizé 23,6% del total aprox. 2018

acero, bebidas y
cementos

En 2019 movilizé 47.860
toneladas en cemento, café,
acero, materias primas y
productos terminados.

En 2019 movilizé 50,4 millones de toneladas de
carbén

Fuente: PMF - DNP, 2020

Figura 2. Transporte publico de carga ferroviaria
Fuente PFA

El transporte de carga se da fundamentalmente en las dos rutas que transportan carbon
mineral para exportacion desde Puerto Bolivar en La Guajira (proveniente de El Cerrejon) y
desde la zona de Santa Marta (proveniente de los yacimientos del Cesar), en la ruta que sale
de Chiriguana. Entre Belencito y Bogota y entre Dorada y Chiriguana se transportan ciertas
cantidades, mucho menores que las de carbon (cemento, gaseosas y bebidas, café, acero y
algunos otros productos), cada ruta de estas con algo menos de 50.000 toneladas anuales en
2019. Con los nuevos proyectos sera posible aumentar las cargas transportadas,
especialmente considerando productos relacionados con los puertos y las ciudades de Bogota,
Medellin, pero sera dificil de superar los tonelajes que se mueven con las 2 rutas del carbén.

Desde el punto de vista del transporte de pasajeros, este es practicamente inexistente en las
rutas nacionales, a pesar de que fue muy importante hace afios. Desafortunadamente se fueron
cancelando y abandonando los sistemas de los ferrocarriles seccionales y nacionales en el
Pacifico, el Atlantico, Antioquia, Boyaca y Cundinamarca. Hoy solamente se cuenta con un
gran sistema urbano basado en el transporte férreo, el sistema del Valle de Aburray el Metro
de Medellin. Este sistema, que transporta mas de un millon de pasajeros al dia, Empresa de
Transporte Masivo del Valle de Aburra Limitada — Metro de Medellin Ltda.- fue creado en
1979 y se ha consolidado como un sistema integrado que ha permitido mejorar la calidad de
vida a los habitantes del Valle de Aburré.
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Figura 3. El sistema de transporte masivo del Valle de Aburra — existente
Fuente Metro de Medellin

Se van a generar cambios muy significativos en los transportes masivos en las ciudades del
pais. El ejemplo del Valle de Aburra se va extender, con los sistemas en construccion en la
Sabana de Bogot4, el Metro de Bogota y el Regiotram del Occidente. Adicionalmente en la
region del Valle de Aburra se mantiene una dinamica de crecimiento con la construccién, ya
en marcha del Metro de la 80 y con del tren de cercanias o Tren del Rio, que va a conectar a
Caldas con Barbosa y gue esta en etapa avanzada de disefio y de financiacion.

Existen también proyectos de transporte masivo de pasajeros en la region del Valle del Cauca
y de los departamentos del Atlantico.

Antioquia mantiene una importante dinamica de nuevos proyectos a través de su Promotora
del Ferrocarril de Antioquia, los cuales estan en distintas etapas de conceptualizacion,
financiacion y disefio

Los siguientes infogramas se refieren a estos proyectos.
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Figura 4. Proyectos del Metro de Bogota — en ejecucion
Fuente Metro de Bogota
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Figura 5. Proyecto Regiotram de Occidente en la Sabana de Bogota - en ejecucion
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El futuro se pone en marcha
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Figura 6. Proyecto del Metro de la 80 en Medellin — en ejecucion
Fuente Metro de Medellin
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Fuente PFA

EOTRN 2022 2023-2027 2028
P oot Cowmn

[ZYT%] 2027 2028-2031 2032
[ Conmucctn o

Antioquia
Nuevos
proyectos

LINEAS FERR

@ rovunsk @ woumooa pananh
@ "R @ mew oe veLocomd e

sisrius
@ oo @ mnonmcinco @ WG o

@ muonct @ I s | @ P

Tren ¢ Café —_—_—

Origen: km 41 (Dpto. de Caldas) = Origen: Barbosa / Destino: Puerto Berrio
Destino: Caldas (Dpfo. Antioquia)

Datos de la pref

o ESTACION DE CARGA

]
80 VIADUCTOS/PUENTES VIADUCTOS/PUENTES
75 TONELES

oot Antoquio.

11 TONELES

MUNICIPIOS BENEFICIADOS MUNICIPIOS

. torodo
50 o coresocion por rageien
“ow,

Flecacion estadio 6o
focnilidod es los eaos
20222023,

RAP del Aga y ks
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Fuente PFA

Posada, Enrique, LA IMPORTANCIA DE LA FORMACION ACADEMICA EN TEMAS FERROVIARIOS EN
COLOMBIA (P4g. 19 - 53)



Revista SAl Vol. 4, No. 6, junio de 2025 Pagina

TRANSPORTE DE CARGA Sistema

P
Tren a Ura ba Origen: Medellin / Destino: Turbo Masivo de Urabé i TRANSPORTE DE PASAJEROS
ESTACIONES DE CARGA s
o Tonwiscas o mavizer Pt (- 1o
\ @ KM LONGITUD @ MUNICIPIOS Cl
BENEFICIADOS

227 VIADUCTOS/ PUENTES

57 TONELES

70 km/h - 100 kmh
Velocidod de disedo

oo ) @ s o case o
A
A\

M

AL S ouent tiberce

de  prefoctibilidod

Sistema Prefoctibi
Masivo o Orienie‘ TRANSPORTE DE PASAJEROS Lo Feoiee

2022 2023

-
Tre n a U ra ba Pefil de Elevacién del Tramo a Optimizar Pto Berrio -
Procercito - Santa Fe de Antioquia - Turbo

Nuevos proyectos en
Antioquia

Figura 9. Proyectos ferroviarios en Antioquia en etapa de conceptualizacion
Fuente PFA

N Puerto La promotora del Ferrocarril de

/W@\ SANTANDER Anti iah - d
ntioquia ha gestionado
®Barbosa 2 9 g

estudios preliminares para un

© Medellin ANTIOQUIA \ tren de alta velocidad entre
— Red ferroviaria actual . .
()
Rionegro Tren de Alta Velocidad Medelliny Bogota
Medellin-Bogotd 360 km ;s
Puer}o ¢ (rutaproyectada) La firma Ineco es la encargada
Triun d . A
S 1o & del estudio de viabilidad para el
La Pintada > ) ’ \ y
[} 71k proyecto. Colombia se
/l encuentra en una etapa de
BOYACA imi i
La Dorada ® ¢ crecimiento, siendo el sector de
las infraestructuras del
CALDAS /
{ "CUNDINAMARCA transporte uno de los
o, rincipales motores
Honda( P P

® ; econdémicos del pais conun
Guadas crecimiento exponencial en los

S
®Bogotd { 4 proximos anos. Pero apenas se
TOLIMA ) Facatativd'e. < d
COLOMBIA 'z FunzVesd estan proyectando

) ’\m infraestructuras ferroviarias de
1€ Bogota largo recorridoy alta capacidad
/S /
(o= como esta.

Fuentes: Ferrocarril de Antioquia y Gobernacién. EL COLOMBIANO ® 2023. DC

Figura 10. Proyecto de conexidn férrea de alta velocidad entre Medellin y Bogotéa
Fuente PFA
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5. Proyectos infraestructura vial y proyectos ferrocarriles en el Valle del Cauca
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Figura 10. Proyectos ferroviarios en el Valle del Cauca y la Costa Atlantica
Fuente Findeter

Hay que incluir en este sumario, el hecho de que se va a contratar una concesion para llevar a cabo
las actividades necesarias para la Financiacién, Gestion Predial, Gestion Social y Ambiental y de
Redes, la elaboracién de los Estudios de Detalle, la Construccion, la Rehabilitacion, el Mejoramiento,
la Operacidn, el Mantenimiento y la Reversion de la Infraestructura Férrea y de Infraestructura
Logistica correspondiente al Corredor del Proyecto comprendido entre los municipios de La Dorada
en el departamento de Caldas y Chiriguand en el departamento del Cesar con sus respectivos ramales.
Se incluye la Puesta a Punto del Material Rodante de propiedad de la Nacién, el Mantenimiento del
Material Rodante del Proyecto y la Prestacion del Servicio Publico de Transporte Ferroviario de
Carga.

4. LOS CAMPOS DE ESTUDIO FERROVIARIO PARA ATENDER LOS
PROYECTOS FERROVIARIOS NACIONALES

Si se observan las actividades que implica un proyecto de esta naturaleza, listadas tipicamente en los
documentos licitatorios, se pueden descubrir muchos de los campos académicos y formativos que van
asociados con los sistemas ferroviarios. Entre ellos estan los siguientes:

Trabajos de campo. Las observaciones de las zonas, la descripcion de terrenos, accidentes naturales,
rios y corrientes de agua, zonas pobladas, asentamientos, vias y caminos que presentan interferencias
y oportunidades de interconexién y actividades econémicas conexas, fenémenos ecoldgicos y
sociales, implican mucho trabajo de campo y trabajo de profesionales y personal con experiencias y
entrenamiento en todo lo que tiene que ver con la complejidad de las influencias, dependencias y
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contactos de los proyectos ferroviarios. No se trata solamente de personas con entrenamiento general
sino con conocimientos especificos modelados en lo ferroviario.

Definiciones y estudios de las franjas operacionales. Las especiales condiciones de las franjas
operacionales de los sistemas ferroviarios son evidentes cuando se transita por los mismos. Las altas
velocidades, las especificaciones de las pendientes y las curvas, la necesidad de prevenciéon de
accidentes y de proteger las vias contra interferencias e invasiones, los aspectos ecoldgicos, el manejo
del paisaje, el andlisis de alternativas, son todos aspectos altamente especificos de estos sistemas.

Anélisis de mercado, mercadeo y demanda de pasajeros y de carga. Este son aspectos
fundamentales, muy singulares en lo que tiene que ver con lo ferroviario, que se deben examinar con
vision de largo plazo, teniendo en cuenta estratégicamente las oportunidades y la competencia con
otros sistemas. Hay amplia experiencia en el mundo, pero debe ser adaptada al pais y mejorada
teniendo en cuenta las situaciones tan especiales de las sociedades en desarrollo, que se han
desconectado con los trenes y que desconocen realmente las dinamicas y ventajes practicas.

Estudios de Topografia. Es un asunto vital para el paso por regiones montafiosas, estrechas, cruzadas
por rios y cafiadas. Se requiere conocimiento y vision especializada, que va mas a alla de los
tradicional en ingenieria civil y de transportes.

Estudios de hidrologia, hidraulica y socavacion. Asuntos también vitales en zonas ricas en aguas,
rios y quebradas, en terrenos proclives a la presencia de aguas en los suelos, a terrenos inestables.

Geotecnia y geologia. Los suelos del pais, especialmente en las zonas andinas y cenagosas, son
especialmente desafiantes para lograr estructuras resistentes, seguras, estables. Su conocimiento y la
capacidad de disefio asociado es bastante especializado, dadas las altas exigencias de cargas estaticas
y dinamicas.

Disefios, concepcion y ejecucion de infraestructura y superestructuras férreas. Estos sistemas
son muy exigentes, dadas las altas especificaciones de precision, carga, velocidades, pendientes,
curvas y la abundancia de taneles, puentes, viaductos, pontones, muelles, obras de defensa y
terraplenes. Se une a lo anterior todo lo que tiene que ver con la arquitectura de estaciones, centros
de mantenimiento, sistemas de conexiones y de transferencias.

Gestiones ambientales, sociales y prediales. En estos aspectos se generan grande dificultades y
cuellos de botella en el desarrollo de los proyectos ferroviarios. Debido a las grande ventajes y
beneficios de los mismos, hay que gestionar la tramitologia con plena conciencia de que la matriz
costo beneficio es favorable. Pero ello implica amplios conocimientos y saber hacer énfasis en los
beneficios intangibles y en las formas para valorizar las situaciones. Naturalmente se requiere una
gjecucion elegante y respetuosa de los proyectos y un muy buen conocimiento de las normas
aplicables y excelente relacionamiento con comunidades y entidades sociales y de control.

Aspectos de metodologia y de procedimientos. Los sistemas ferroviarios estan altamente
normalizados, dada la amplitud de temas implicados y la hecesidad de contar con exigentes estandares
de calidad, seguridad, atencion a los usuarios, estabilidad, resistencia y durabilidad. Se requiere
personal con amplios conocimientos y criterios. En su operacion estdn sujetos a estrictos
procedimiento y normas, para asegurar el cumplimiento de tiempos y de los servicios prometidos a
los usuarios. Los temas de logistica con fundamentales y altamente exigentes.
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Sistema de sefializacién, comunicacion y control del trafico. Acé se incluyen abundantes asuntos
que tiene que ver con instrumentacion, automatismos, interconexiones y optimizaciones. Son temas
muy relacionados con las tecnologias digitales, con los sistemas de informacidn, con la estadistica,
el manejo de datos y las diferentes formas de comunicacion con todos los actores involucrados. El
manejo eficiente de altos flujos pasajeros y de carga tiene que ver con temas muy especializados de
naturaleza administrativa y de ingenieria.

Componentes, material rodante y operacion. Este es un campo altamente sofisticado y
especializado, que tiene que ver con los procesos de disefio, compras, proveedores, ejecucion de los
proyectos y todo lo relacionado con inversiones, costos, optimizacion y busqueda de alternativas entre
las muchas opciones y proveedores disponibles. Todo enlaza con la operacion, que es la etapa en la
cual los sistemas realmente se vuelven rentables y benéficos para la comunidad y los que le apostaron
al desarrollo de los proyectos.

Patios, talleres, centro de control y facilidades administrativas. Los sistemas ferroviarios
requieren de extensas y complejas facilidades periféricas, sin las cuales no seria efectivo su
funcionamiento. Muchas de ellas pasan inadvertidas para los clientes, los pablicos y la comunidad,
pero son esenciales, exigiendo amplias zonas y espacios. Este es un tema delicado al examinar los
sistemas en nuestro pais, que con frecuencia tiene limitaciones espaciales, por temas de costos,
topografias, concentraciones urbanas y exigencias regulatorias y de planeacion. Se requiere
arquitectura e ingenierias especializadas para atender adecuadamente los disefios y ejecuciones de
tales periféricos. Hay que tener en cuenta temas relacionados con el personal y la logistica.

Modelo operacional. Como se acaba de mencionar, la operacion es el aspecto clave para logar la
materializacion de los beneficios proyectados. Una buena operacion es extremadamente efectiva para
lograr el apoyo de los usuarios y para garantizar la sostenibilidad integral de estos sistemas, sujetos a
deterioros, a obsolescencia, a la competencia, a los gustos y exigencias variables de los clientes. Tiene
mucho que ver con aspectos administrativos, de manejo de personal, de respuesta a situaciones de
emergencia y de conflicto, con los flujos de informacién y la logistica. Como se menciona, existen
diversos modos y filosofias al respecto y se requiere criterio, formacion y experiencia para logar los
mejores resultados. Como muchos de estos sistemas requieren apoyos y subsidios, es natural que se
generen desencantos y desgastes, cuando se disparan los costos y las inversiones, por encima de las
previsiones. Hay que vigilar que la indisciplina social afecte los sistemas, dando lugar a dafios,
sabotajes, deterioros y desprestigio.

Actualizacion de normas y especificaciones. Estos sistemas estan evolucionando continuamente.
Hay que contar con filosofias y perspectivas de administracion para evitar que se pierda la calidad y
la disciplina operativa y de calidad a medida que pasan los afios.

5. EXPERIENCIAS EDUCATIVAS Y ACADEMICAS EN DIVERSOS PAISES
Se ha hecho un recorrido por estos aspectos, el cual se ilustra con algunas fotografias y gréaficos. Se

trata de un recorrido anecddtico, basado en consultas en bases de datos en la red. Se pretende ilustrar,
como base para las propuestas que se presentan al final de este articulo.
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Figura 11. Trenes y escuelas: las vias del progreso.
Tomado de Juan Gonzéalez Ruiz Asociacion de Amigos del Ferrocarril (ACAF)

Observemos estas imagenes de comienzos del siglo 20. En ellas se sugiere, a modo educativo
para los nifios, comportarse siguiendo el simbolo del carril del tren, omo el camino seguro y
certero, como el buen camino, como el mejor método (término usual en Pedagogia, que
procede etimoldgicamente del griego camino, y también via). Hay aqui una referencia moral,
que se refleja también en el lenguaje corriente, donde encarrilar significa conducir o hacer
las cosas adecuadamente, y, por el contrario, se califica de descarriado a quien anda por malos
caminos, desorientado o en una direccion equivocada en términos pedagogicos y morales;
mientras que, en términos ferroviarios, analogamente, se entiende que un tren esta
descarrilado cuando se ha salido de la via por la que debia circular.

La educacion universitaria en el ambito ferroviario en Espafna

Maestria en la Universidad Politécnica de Cataluia

La colaboracion universidad-empresa alianza estratégica para el relevo generacional en el
sector ferroviario. Afortunadamente en nuestra regién contamos con los CUEE, Comités
Universidad Empresa Estado, que impulsan estos principios de colaboracion a nivel social.

La sociedad actual esta viviendo unos momentos de incertidumbre, con acontecimientos que
han provocado pérdidas de vidas, flujos migratorios e inestabilidad en los mercados

Posada, Enrique, LA IMPORTANCIA DE LA FORMACION ACADEMICA EN TEMAS FERROVIARIOS EN
COLOMBIA (P4g. 19 - 53)



Revista SAI Vol. 4, No. 6, junio de 2025 Pagina i]

energeéticos, comerciales y financieros de todo el mundo. Los cambios que estan ocurriendo
afectan la movilidad. Se esté4 registrando una tendencia a disminuir la utilizacion de los
combustibles fésiles y potenciar la movilidad eléctrica generada con energias renovables. El
transporte ferroviario, tanto de personas como de viajeros, sera uno de los protagonistas del
cambio ya que el ferrocarril es un modo de transporte eficiente, seguro, accesible y fiable.

El sector ferroviario espafiol es lider y un referente mundial en continua expansion con un
alto grado de internacionalizacion e innovacion donde trabajan profesionales de diferentes
ambitos (ingenieros, economistas, abogados ...). Este sector hace posible que anualmente
puedan viajar por los 15.652 Km de la red ferroviaria espafiola mas de 500 millones de
viajeros y se puedan transportar 10.459 millones de toneladas/Km de mercancias, segin datos
del observatorio del ferrocarril en Espafa.

MASTER DE FORMACION PERMANENTE EN

SISTEMAS FERROVIARIOS Y TRACCION
ELECTRICA

El'80% de nuestros estudiantes mejoran su ocupacion laboral y el 70% encuentran
trabajo en el sector antes de un ano.

Duracién = Modalidad  Precio
9meses  Presencial  9.900€

: Observar la interaccion
— .-g g universidad empresa

La abundancia de actividades

Conoce la UPC

Universitat Politécnica de Catalunyz

La abundancia de profesores

4300 profesionales formados
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Figura 12. El programa de maestria en la Universidad Politécnica de Catalufia
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Cuenta la Universidad Politécnica de Catalufia una maestria con cursos de 30 horas cada uno,
en los siguientes aspectos:

Sistema Ferroviario; Alta Velocidad y Servicios de Viajeros Interurbanos; Cercanias,
Regionales, Metros y Tranvias; Mercancias y Logistica; Electricidad y Mecénica en el
Ferrocarril; Traccion Eléctrica; Elementos de Material Rodante; Ingenieria y Mantenimiento;
Infraestructura Ferroviaria; Ferrocarril y Energia; Subestaciones y Redes; Electrificacion y
Catenaria; Comunicaciones Aplicadas al Ferrocarril; Sefializacion Ferroviaria; Sistema de
Proteccion del Tren; Explotacion Técnica de las Infraestructuras Ferroviarias; Proyecto y
Gestion de Nuevas Lineas de Ferrocarril; Proyecto Final de Master

Esta maestria tiene un valor total de 9.000 euros. Toma 9 Meses, con 18 cursos de 30 horas
para un total de 540 horas, es decir 15 horas semanales. Son 17, 6 euros por hora, es decir, al
cambio actual cerca de $ 70.000 por hora y cada curso cuesta 500 euros.

Centro de Formacion de la Fundacion de los Ferrocarriles Espafioles (FFE)

Esta institucion posee una trayectoria de méas de 30 afios en la difusion y transmision del
conocimiento del transporte. Desde 1986 ha impartido todo tipo de cursos, jornadas y
seminarios que, junto con la celebracion de congresos y exposiciones, lo han convertido en
un centro de referencia nacional e internacional en la formacion especializada en el transporte
terrestre.

La FFE, cuya sede social esta ubicada en el Palacio de Fernan Nufiez de Madrid, dispone de
las instalaciones, medios técnicos y humanos, para impartir, organizar y gestionar cualquier
modalidad de formacion: presencial, telepresencial y online. Para la formacion presencial se
dispone de aulas dotadas de equipamiento informatico y multimedia, entorno online y
conectividad; ademas de aulas para el desarrollo de talleres, biblioteca técnica y otros
espacios para zonas comunes y de networking. La formacién online se realiza a traves de una
plataforma de formacion virtual de disefio propio, con contenidos multimedia online
interactivos, basada en el uso de las nuevas tecnologias adaptadas a los procesos de
aprendizaje. También se ofrece la posibilidad de conexidn en remoto por internet (en directo
y diferido) para la participacién del alumnado en modalidad telepresencial.

Dispone de cursos en las siguientes areas:

Regulacion, legislacion y financiacién del transporte terrestre; Infraestructuras del transporte
terrestre; Vehiculos para el transporte terrestre; Transporte interurbano de viajeros;
Transporte urbano y metropolitano; Transporte de mercancias y logistica, Vision general de
la alta velocidad; Explotacion técnica y comercial de la alta velocidad; Tecnologia de la alta
velocidad; Ingenieria ferroviaria en 5 mddulos; Material rodante e infraestructuras
ferroviarias; Operaciones ferroviarias; Ciberseguridad en infraestructuras ferroviarias;
Infraestructura ferroviaria y via; Instalaciones ferroviarias de energia; Material rodante
ferroviario Seguridad técnica en infraestructuras ferroviarias; Sistemas ferroviarios de
sefializacion, informacion y telecomunicacién
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Con ellos organiza de manera conveniente especializaciones, diplomados y maestrias, en las
areas de Especializacion (6 mddulos) y Master en Transporte Terrestre y Ferroviario (14
modulos); Master de Formacion Permanente Ingenieria y Mantenimiento Ferroviario (12
modulos); Méster en Ingenieria y Mantenimiento Ferroviario (13 mdédulos), Diploma de
Experto Universitario (5 mddulos); Diploma de Especializacion (6 médulos) y Diploma de
Experto Profesional (3 mddulos)

Su formacién se dirige a Profesionales vinculados al sector del transporte terrestre (para
cubrir sus necesidades especificas de formacion y mejorar su cualificacion);Titulados
universitarios (con la finalidad de completar la formacién adquirida en la ensefianza reglada
y aumentar sus posibilidades de incorporacion al mercado laboral); A las empresas y resto
de entidades del sector del transporte (para contribuir al desarrollo y preparacién técnica de
su personal, ofreciendo una formacién a medida y promoviendo el intercambio de
conocimientos y experiencias). La tabla siguiente resume los aspectos econémicos de sus
programas

Tabla1l Costos indicativos (2024) de cursos y programas en la EFE

9\‘ ',/-/4 FERROCARRILES

Aplicacion | Curso bésico
Mantenimiento | del hidrégeno de
del material en el seflalizacion
curso rodante ferrocarril ferroviaria | Especialista Maestria
Costo por
Curso, euro 242 302 684 2.868 5.736
Costo por
curso, $ 1.054.636 1.316.116 2.980.872( 12.499.374| 24.998.748
Horas por
Curso 25 25 83 300 600
Costo por
h, Euro 9,68 12,08 8,24 9,56 9,56
Costo por h
$ 42.185 52.645 35.914 41.665 41.665
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La educacion universitaria en el ambito ferroviario en México

Ingenieria Ferroviaria en el Instituto Politécnico Nacional de México

EDUCACION | ...

3 Patria

INICIO COMUNIDAD ~ OFERTA EDUCATIVA ~ INVESTIGACION Y POSGRADO ~ VINCULACION ~

Programa académico / Ingenieria Ferroviaria

Se imparte en: UPIIP Campus Palenque | UPIICSA

Figura 13. El programa de ingenieria ferroviaria en el UPIIP de Palenque - México

Los alumnos deberan venir de una escuela de nivel medio superior que contenga en sus planes
de estudio materias basicas como fisica, quimica y matematicas, computacion, dibujo, inglés
técnico, filosofia, humanidades y comunicacion oral y escrita Deberan tener disposicion de
tiempo completo para realizar los estudios de Ingenieria Ferroviaria.

El Ingeniero Ferroviario del Instituto Politécnico Nacional queda capacitado para:

Diagnosticar necesidades de construccion y servicios de transporte ferroviario.
Evaluar los impactos ambientales, urbanos, viales y de afectaciones de los nuevos
proyectos y de la operacién vigente.

Realizar dictdmenes técnicos y peritajes relacionados con los proyectos, funciones y
actividades de las empresas ferroviarias.

Diagnosticar el comportamiento de la industria que suministra tecnologia,
componentes, partes y refacciones ferroviarias.

Coordinar la construccién e instalacion de la infraestructura, superestructura e
instalaciones electromecéanicas de proyectos ferroviarios.
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Los siguientes son los programas de estudio. Se aprecia que se trata de 8 semestres con un
total de 57 Cursos, asi: Matematicas y estadisticas 8; Ciencias basicas de ingenieria 7;
Aplicaciones generales de ingenieria 5; Administracion, economia 7; Etica y temas sociales
4; Programacion y sistemas 3; Temas ferroviarios 23

Tabla 2 Programa de estudio UPIIP

SEMESTRE | SEMESTRE V

Dinamica tren-via
Estadistica aplicada

Fundamentos matematicos

Mecanica clasica aplicada

||Etica y responsabilidad social Infraestructura en instalaciones fijas

Ingenieria y sistemas de transporte ias y disefio geométrico del trazo -
Pr de produccion y de factura |lingenieria basica y proyecto ejecutivo

Dibujo asistido por computadora i ||[Logistica y cadena de suministro B
Fundamentos de ingenieria civil y arquitectura IPtoglamacibn lineal

" SEMESTRE II I SEMESTRE VI

|[Célculo diferencial e integral
|[Electromagnetismo aplicado

|[Contratacién y ejecucion de obras ferroviarias
[Frransporte ferroviario ||Mantenimiento de obras e instalaciones fijas
[[Normalizacién ferroviaria ||Instrumentacién mecatrénica ferroviaria
||Electricidad y electrénica experimental |[Logistica de flujos internacionales

|[Tecnologia y resistencia de materiales == I Economia de la ingenieria

|lAdministracién integral Redes y simulacion

||§nlotno socioecondmico de México =~ "Comunicacién e:otesional

" SEMESTRE Il SEMESTRE VII

|[Calculo vectorial
Probabilidad y estadistica_
Metodologia de la ingenieria |

Programacién del servicio ferroviario
Operaciones ferroviarias de carga
Mantenimiento de material rodante
Modelos de simulacién

Derecho ferroviario

Transporte multimodal

"Oglaliva |
SEMESTRE IV |

ferrey e s e " SEMESTRE Vil

||Material rodante o
|[Ingenieria ambiental y climatologia
|[Planeacion del transporte urbano y regional

|Inlmducci6n a la economia

ebra lineal - — x
"é'f,mica T —————————————— |[Operaciones ferroviarias de pasajeros
I’ E—— — |[Desempeiio y calidad del servicio - -

Estudios para proyectos ferroviarios e —
|[[Cruceros y senalizacion inteligentes |[Emp(esas y economia del transporte ferroviario
|[Habilidades directivas

|ISuministro de combustible y energia eléctica I S I
[linformatica y telecomunicaciones ||Seminario de ingenieria ferroviaria B —

lEonlabilidad y finanzas IlOglaliva ||

Centro Privado de Formacion Ferroviaria ADOFER SA de CV en México

Centro de Form’a’cidgg%;
Ferroviaria Adofer SA" "lge—

de CV
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Figura 14. Centro de Formacion Ferroviaria ADOFER en México

EL CFA es un centro privado de formacion ferroviaria autorizado por los Secretaria de
Comunicacion y Transporte de México para formar distintos oficios con licencia federal,
dentro del Reglamento de Servicios de Servicio Ferroviario. Ofrece los siguientes programas:

Introduccion al Sistema Ferroviario Normativa Ferroviaria ~ Despachador
Conductor  Jefe de Estacion Operacion Ferroviaria y herramientas auxiliares
Sefializacion Sistema de Control de Trafico  Trabajos y Maniobras

Boletaje Piloto de Seguridad Cursos para Obtencion de LFF (Licencia Ferroviaria)
Telemando de energia en sistemas eléctricos ferroviario

Subestaciones de rectificacion. Funcionalidades técnicas de equipos

Operacién Eléctrica de Subestaciones

Introduccion a los Sistemas de Sefializacion Ferroviarias

Telecomunicaciones Mantenimiento infraestructura e instalaciones fijas
Proteccion Civil  Riesgos Laborales Programa de Contingencias y Siniestros
Seguridad en la Circulacion de Sistemas Ferroviarios

Introduccion al sistema de Gestion de Calidad

Como se observa, tienen estos programas que ver con los distintos oficios relacionados con
la operacion ferroviaria

La educacion ferroviaria en Argentina

CENACAF, el Centro Nacional de Capacitacion Ferroviaria de Argentina

El CENACAF fue creado en 1985 a partir del convenio de cooperacion técnica entre
Argentina y Japon, con la idea de generar transferencia de nuevas tecnologias y gestion del
conocimiento técnico para el sistema ferroviario de Argentina. Se encuentra formalmente
bajo la érbita de DECAHF (Desarrollo del Capital Humano Ferroviario Sociedad Anonima
con Participacion Estatal Mayoritaria). Desde 2015 fue instituido como Ente Rector de la
Capacitacion Ferroviaria a nivel nacional, por Resolucién del Ministerio del Interior y
Transporte de la Nacion.

Profesores de los cursos

INSTRUCTORES PROPIOS (9)

1 Analista de Sistemas, 2 Técnicos electromecanicos, 2 Teécnicos electronicos,
especializacion en telecomunicaciones. 1 Licenciado en Tecnologias Ferroviarias. (UNLA)
1 Técnico programador, 1 Inspector de lineas aéreas (Linea Roca), 1 Especialista en gestion
educativa

INSTRUCTORES EXTERNOS (5)
1 Administrador de Empresas, 1 Técnico en normas operativas, 2 Ingeniero Mecanico con
Posgrado Ingenieria Ferroviaria, 1 Arquitecto.
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A 2024 se contaba con 149 Cursos Técnicos dictados, 173 Cursos en Simuladores dictados;
58 Jornadas de Perfeccionamiento y 5.077 Alumnos capacitados

Simuladores de conduccion
ferroviaria:

3 Puestos de formacion o
simuladores réplica

4 Puestos de instructor

8 Puestos de formacion
simplificados

2 Puestos de Observacion
Lineas Ferroviarias incluidas:
* General Roca

* Mitre

* Sarmiento

* Belgrano Sur

* General San Martin

Centro Nacional

de Capacitacion Ferroviaria

Areas

Transporte Senalamiento Subestaciones Telecomunicaciones
Guardas de paso a nivel / jefes Circuito de Vias / Senales / EqQuipos de subest. Electricidad / Electrénica /

y Audliares de estacién /
Senal

Miquina de cambio / Esquemas Funcionales / Indicador de posicion de

) trenes / Instrumentos de
medicién / Localizacién de
fallas y empalmes / Técnicas
digitales / Telefonia de playa /
Telefonia operativa / Onda

portadora

s | Reglamentos y En

vamiento de sala de relés Re! ores electrodinamicos

Senales para todas las
especialidades

| ATS ] Barreras IR jores electronicos /

> staciones de cormente
alterna / Subestaciones de

corriente continua

ElESR

Viay Obras

=

Traccién Eléctrica Traccién Diesel Mantenimiento y Informatica Aplicada

Circuitos eléctricos / Circuitos Electricidad Bisica / Mecanica Aparatos de via y su Servicios Diseno asistido por
neumdticos / Miquinas Bdsica / Neumitica Bisica / conservacion / Capataz de p computadora (CAD) / Planilla
rota [ Puertas Circuitos de Freno / cuadrilla de via / Inspector de de cdlculos / Procesador de

autom I Relés y
contactores / Equipos de

Generalidades y alistamiento via / Conservacién de la via

argo soldado /

texto / Sistemas Operativos /
de vagones / Geometria de los

circuito principal / Inspeccion y

mantenimien 3 unidad /
Mantenimiento y reparacién

de equipos

pares montados de ruedas

Presentaciones digitales /
Gestion de bases de datos /
Diseno digital / Redes /
Infraestructura

0N mecanizada de

Figura 15. Centro Nacional de Capacitacién Ferroviaria de Argentina

Formacion ferroviaria de TUV en Argentina

La TUV Rheinland es una entidad que ofrece programas en Argentina . TUV Rheinland
Global Rail, Am Grauen Stein 51105 Cologne, Germany, www.tuv.com/global-rail
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Se ofrecen talleres y cursos de formacion en el sector ferroviario para empresas e
instituciones relacionadas con el sector. Con ello se pretende la introduccidn a los conceptos
y estandares, a las mejores practicas y ejercicios para los asistentes, y un espacio para debates
y sesiones de preguntas. La transicion desde la formacién a la consultoria se lleva a cabo de
manera integral por lo que puede utilizar sus conocimientos e implementarlos en su propia
empresa.

TUV Rheinland emplea a aproximadamente 340 profesionales ferroviarios de cuatro
continentes en una Unica linea de negocio. Sus docentes son ingenieros de proyectos
experimentados que se basan en conocimientos especializados adquiridos en numerosos
proyectos de clientes. Los cursos no se limitan a dar explicaciones tedricas, sino que siempre
incluyen ejemplos précticos y, en la medida de lo posible, contribuciones de los clientes o
socios comerciales. Se ofrece entrenamiento en las siguientes &reas:

Gestion de la seguridad

Seguridad funcional y desarrollo de hardware
Certificacion TSI

Desarrollo de software relevante para seguridad
Homologacion y aprobacion de sistemas ferroviarios urbanos
Anélisis del Arbol de Fallas

Seguridad informatica para sistemas ferroviarios

Coste del ciclo de vida ferroviario

Adgquisicion de material rodante

Gestion Lean en el mantenimiento ferroviario
Mantenimiento en el sector ferroviario

Monitorizacion de la construccién

Licitacion de contratos ferroviarios

e Introduccion al ECM (Entity in Charge of Maintenance)

Programa de formacién universitaria de la UDEMM - Universidad de la Marina
Mercante

Se da formacion como Técnico Universitario en Tecnologia y Gestion de Transporte
Ferroviario. Este programa tiene 3 (Tres) afios de duracion, 2160 horas; ademas un afio y
medio adicional para optar a Licenciado en Gestion de Transporte Ferroviario

Se trata de programas de costos muy econdémicos. Segun la informacion recogida se tendria
un valor anual (ARS) de 192.000; segun el cambio ello seria de $ 2.100.000 anuales, para un
total anual de 12 cursos, de 60 horas, es decir, 720 horas.

El valor de la tecnologia seria de $Col 6.300.000 y el de la licenciatura, de $Col 9.500.000

La educacion ferroviaria en Brasil
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Formacion en la Universidad Federal de Santa Catalina (UFSC)

Al considerar las realidades ferroviarias del pais se observa que Brasil es deficiente en
infraestructura ferroviaria para cargas y personas y las ciudades brasilefias no tienen
suficientes ferrocarriles de pasajeros, metros, trenes y tranvias; surgen entonces inquietudes
sobre el funcionamiento de los proyectos existentes de trenes y de metros; sobre la industria,
los materiales que utilizan, las tecnologias que se tienen; sobre los conocimientos en
metodologia de disefio, produccion y operacién que existen en el pais. Igualmente se
considera la situaciones educativas y formativas en estos campos: ;Quién prepara
profesionales para este campo industrial? ;Qué ensefian? ;Cuantos cursos formales existen
en escuelas técnicas y universidades? ;Como han trabajado estos temas los paises que tienen
este modo de transporte?

De lo anterior se advierten dos hipoétesis: Brasil invirtié poco en el modelo metro-ferrocarril
porque las instituciones de ensefianza e investigacion no tenian los programas para
desarrollar el conocimiento y la formacion de profesionales para este modelo; o,
alternativamente, las instituciones de educacion e investigacion en Brasil no contaban con
programas y cursos en el area metro-ferrocarril porque esa industria era débil.

Ante estas consideraciones, la UFSC montd el curso de Ingenieria Ferroviaria y Metro para
formar profesionales que rompieran con la dualidad presentada anteriormente. Se decidio
que los cursos de ingenieria trabajarian con dos enfasis principales: El primero se centra en
el area de vehiculos, denominado curso de Ingenieria Ferroviaria y Metro, con proyectos
educativos dedicados a conocimientos claros en disefio, produccion, operacion y disposicion
de vehiculos utilizados para el sector ferroviario y metro. El segundo énfasis esta enfocado
en el campo de infraestructura, transporte y logistica, a través de la carrera de Ingenieria de
Infraestructura e Ingenieria del Transporte y Logistica.

El sector ferroviario y subterraneo ha llamado la atencion en el escenario brasilefio debido a
la necesidad del pais de lograr un crecimiento sostenible. Nuevas inversiones para ampliar la
red ferroviaria han garantizado el crecimiento actual de la industria ferroviaria. Ademas, la
preocupacion por la movilidad urbana ha sido responsable de inversiones en nuevas lineas
de metro, trenes de superficie, monorrailes y trenes de alta velocidad. Actualmente, cientos
de empresas del sector ferroviario y subterraneo estan instaladas en Brasil, con el objetivo de
promover este tipo de proyectos con materiales rodantes, nuevas tecnologias y soluciones
para el sector. En este contexto, la formacion del Ingeniero de Ferrocarriles y Metros en el
Centro Tecnologico de la UFSC de Joinville tiene como objetivo brindar una vision sistémica
de la ingenieria ferroviaria y de metros, desarrollada para actuar en cuatro grandes areas:
disefio mecanico, disefio de sistemas eléctrico-electronicos, mantenimiento de sistemas. y
operaciones de ferrocarril y metro.

Este profesional puede supervisar y gestionar pruebas experimentales de campo, tratar con
proveedores de la industria y preparar documentacion e informes técnicos de productos o
servicios. Entonces se tiene el programa con el titulo Licenciatura en Ingenieria de
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Ferrocarriles y Metros. Cuenta con 20 cupos por semestre, con una duracién de 10
semestres.es decir 5 afios de dedicacion de tiempo completo.

§ “ g Grade curricular do curso de Engenharia Ferroviaria e Metroviaria
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Figura 16. Programa de Ingenieria de Ferrocarriles y Metros en la UFSC en Brasil.

Se aprecia que se trata de 10 semestres. Son 55 Cursos y un semestre de Practicas

Posada,

Matematicas y estadisticas 9

Ciencias basicas de ingenieria 12
Aplicaciones generales de ingenieria 9
Administracion, economia 4
Programacion y sistemas 1

Temas ferroviarios 20

Electivas 23
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La educacion ferroviaria en Portugal

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de Oporto (FEUP) y su Centro de
Competencia en Ferrocarriles

[BAPORTO

FEU P FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Centro de Saber da Ferrovia
www.fe.up.pt/csf

Figura 17. Formacion ferroviaria en la Universidad de Oporto en Portugal

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de Oporto (FEUP) cuenta con un Centro de
Competencia en Ferrocarriles (CSF — Centro de Saber da Ferrovia) que asocia las
competencias de investigadores individuales, unidades de 1+D e institutos de interfaz en el
campo de los ferrocarriles.

El Centro de Competencia Ferroviaria coopera firmemente con los principales actores
ferroviarios nacionales y multiples socios internacionales.

TEMAS

Interaccion dindmica tren-infraestructura; Ruido y vibracion; Analisis de pandeo de vias;
Analisis de fatiga; Monitoreo del estado del ferrocarril; Sistemas en via y a bordo; Gestion
holistica de la energia; Sistemas de traccion y almacenamiento de energia a bordo;
Fabricacion en materiales compuestos, metales y soluciones hibridas; Disefio para
fabricacion, montaje y control; Inteligencia artificial; Electronica integrada en tiempo real;
recopilacién, procesamiento y comunicaciones de datos; Gemelo digital, simulacion y
virtualizacion de ferrocarriles; Gestion inteligente de activos; Planificacion de la gestion de
redes; Integracion Inteligente para movilidad puerta a puerta; Herramientas de huella
ambiental y economia circular; Evaluacion socioeconomica.

EL Instituto Superior de ingenieria de Lisboa y su posgrado en ingenieria Ferroviaria

ISEL

INSTITUTO SUPERIOR DE
ENGENHARIA DE LISBOA

6n en Ingenieria Ferroviaria 3

STMONIOS

Figura 18. Formacion ferroviaria en el ISEL de Lisboa en Portugal
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El Postgrado de Especializacion en Ingenieria Ferroviaria se caracteriza por un fuerte
componente préctico, impartido por técnicos altamente calificados y con experiencia
acumulada en las subareas que imparte.

Este curso pretende dar respuesta a las necesidades del pais de técnicos cualificados en el
area ferroviaria, a través de la formacion de profesionales flexibles, con una vision global y
detallada en el area de la Ingenieria Ferroviaria, en sus diversas vertientes, permitiendo la
adquisicion de altos conocimientos técnicos y habilidades, asi como la integracion y el
liderazgo en equipos multidisciplinares.

Las clases tedricas y tedrico-practicas se imparten fuera del horario laboral, los viernes en la
noche y los sabados. Son de tipo presencial en las instalaciones del ISEL. Las clases practicas
incluyen visitas a obras e instalaciones ferroviarias en fechas a convenir, en grupos de cinco
a ocho alumnos, durante periodos de cierre de vias.

La matricula EEF es de 4000 €. (Col $ 17.432.000) para el programa anual

Tabla 3 Costos del programa en el EEF

Programa Horas Semanas  |Horas - semana
Ferrocarril 580 48 12
Potencia de catenaria y traccion 310 26 12
Sefializacion y Telecomunicaciones 256 22 12
Operacién y Exploracion Ferroviaria 283 24 12
Seguridad ferroviaria 189 16 12

Educacion ferroviaria en Alemania

La DB Rail Academy

Aboutus v Consulting v Courses v News Contactus

W

Get on track with DB Rail Academy!

chieve your goals and get to the next level of your career or
our organization. We are inspired to shape the futuze of the

stry.

Figura 19. Formacion en la DB Rail Academy
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Segun lo explicado por Ricardo D. Metze, representante del DB en el HUB Nacional de
Ferrocarriles, la DB Rail Academy ofrece transferencias de conocimiento, capacitaciones y
entrenamientos para los tres niveles de la piramide de educacion: tomadores de decisiones,
técnicos, ingenieros, especialistas, personal operativo. Se trabajan las siguientes areas:

Transporte pablico

Innovacion y digitalizacion

Logistica

Habilidades blandas y conocimientos empresariales en sistemas de ferrocarriles

La academia convoca a personas de areas como la supervision de construccion, la ingenieria
eléctrica, la de conocimientos empresariales a dar pasos en su desarrollo profesional
buscando y reservando una formacion, programa o curso vocacional con DB Rail Academy.
Con opciones de capacitacion flexibles y un equipo altamente experimentado, se brindan las
habilidades que necesarias para dar forma a sus futuros en el area ferroviaria. La DB Rail
Academy se centra en ofrecer cursos de formacion a grupos mas grandes de empresas. Segun
el nivel de experiencia y los objetivos deseados, se podra encontrar entrenamiento ideal. Se
invita a elegir y a reservar cursos de formacion diversas areas

Educacion ferroviaria en Estados Unidos

Programas universitarios en la University of Delaware, University of South Caroline,
Illinois Institute of Technology y The Michigan Tech Transportation Institute (MTTI)

UNIVERSITY OF

South Carolina

College of Engineering and Computing

#=>-. Rail Transportation Program
% at Michigan Tech

Minor in Rail Transportation

The Railroad Engineering and Safety program at University of Delaware is housed within the
Department of Civil and Environmental Engineering. We offer courses to undergraduate, graduate,

and professional & continuing education students.

Figura 20. Algunos de los programas de formacién ferroviaria en Estados Unidos
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Comentarios sobre el tema de la formacion ferroviaria en USA

Hablando de titulos universitarios en USA en ingenieria ferroviaria, la mayoria de las
escuelas de ingenieria tienen departamentos basicos de ingenieria civil, ingenieria eléctrica,
ingenieria electrénica e ingenieria mecanica, aunque algunas de las escuelas de ingenieria
méas grandes pueden ofrecer disciplinas basicas adicionales como ingenieria quimica e
ingenieria aeronautica y aeroespacial; Otras escuelas de ingenieria pueden combinar
departamentos como el de ingenieria mecénica y aeroespacial. Lo méas probable es que el
plan de estudios de ingenieria ferroviaria abarque algunas de las disciplinas basicas de
ingenieria mencionadas anteriormente, pero no es comun que las escuelas de ingenieria
establezcan departamentos separados de ingenieria ferroviaria que conduzcan a titulos de
licenciatura en ingenieria ferroviaria porque ese campo es demasiado especializado.

Los ferrocarriles que emplean ingenieros titulados probablemente puedan seguir obteniendo
los ingenieros que necesitan, capacitados como ingenieros civiles, mecanicos o eléctricos.
Esto no quiere decir que los cursos relacionados con aplicaciones de ingenieria ferroviaria
no se ofrezcan como optativos o en cursos de educacion continua. Con los conceptos basicos
de ingenieria, un graduado de una escuela de ingenieria con una licenciatura esta equipado
para ir a trabajar y aprender algunas de las facetas méas aplicadas o especializadas de la
ingenieria en el trabajo.

Esto se observa claramente en los siguientes ejemplos.

En la University of South Caroline se ofrece un Certificado en Ingenieria Ferroviaria. Este
programa de posgrado en ingenieria ferroviaria prepara a los graduados para carreras exitosas
en la industria ferroviaria.

A medida que la industria ferroviaria experimenta un crecimiento y una modernizacion sin
precedentes, su fuerza laboral envejece rapidamente y las compafias ferroviarias se
apresuran a cubrir puestos, especialmente en ingenieria y campos técnicos afines. Todas las
principales compafiias ferroviarias, asi como las compafiias que prestan servicios a la
industria ferroviaria, estan reclutando a estudiantes universitarios y recién graduados que, a
menudo, carecen de formacion o experiencia en ingenieria ferroviaria debido a la falta de
programas académicos de ingenieria ferroviaria en EE. UU.

Este programa se ofrece a través del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental, dirigido
a preparar a los graduados para carreras exitosas en la industria ferroviaria y para brindar una
ventaja competitiva en el proceso de contratacion. El plan de estudios se desarrollé con base
en la retroalimentacion de la industria ferroviaria sobre las habilidades y cualificaciones
buscadas por los nuevos empleados.

Los requisitos de 12 horas de crédito del programa de certificado pueden completarse a través
de cursos en linea, lo que permite la inscripcidn tanto de estudiantes tradicionales como de
profesionales en activo. El programa esta disefiado para los siguientes grupos:
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Ingenieros janiores que ya trabajan en la industria

Estudiantes de Ultimo afio de ingenieria o areas afines

Ingenieros de cualquier nivel interesados en incorporarse a la industria ferroviaria
Ingenieros de cualquier nivel que buscan desarrollo profesional mediante formacion
continua

El Certificado de Posgrado en Ingenieria Ferroviaria consta de un minimo de cuatro cursos
(12 créditos) de asignaturas basicas y optativas. Los estudiantes cursan una asignatura basica,
dos asignaturas optativas de ingenieria ferroviaria y una asignatura optativa de ingenieria o
técnica relacionada. Los cursos de ingenieria ferroviaria incluyen los siguientes temas:

Planificacion y Disefio de Infraestructura Ferroviaria
Operaciones y Logistica Ferroviaria

Disefio de Puentes Ferroviarios y Otras Estructuras
Din&mica de Sistemas Ferroviarios

Proyecto Final de Disefio de Ferrocarriles

La University of Delaware ofrece un Certificado de Posgrado en Ingenieria Ferroviaria para
estudiantes con una licenciatura y experiencia en ingenieria y andlisis de esfuerzos. Cada
curso se imparte durante el semestre regular de 15 semanas, en los semestres de primaveray
otofio, en linea. Para obtener el Certificado de Posgrado, los estudiantes deben completar tres
cursos de posgrado en Ingenieria Ferroviaria, en Seguridad Ferroviaria y Descarrilamiento,
en Ingenieria Geotécnica Ferroviaria

Para los profesionales del ferrocarril que aun no hayan obtenido una licenciatura, existen
cursos de pregrado disponibles. Cada curso se imparte durante el semestre regular de 15
semanas. Se ofrecen los siguientes cursos en linea: Introduccion a los Ferrocarriles,
Ingenieria Ferroviaria, Seguridad Ferroviaria y Descarrilamiento, Ingenieria Geotécnica
Ferroviaria

Se dispone también de programas de FORMACION PROFESIONAL Y CURSOS
CORTOS. En categoria de formacion no se basa en créditos académicos, sino que otorga
créditos de Unidades de Educacion Continua (CEU). La duracion de los cursos varia de un
dia a una semana y se pueden impartir por Zoom, en el campus de la UD en Newark, DE, o
presencialmente (para organizaciones especificas). Los temas incluyen: Introduccion a la
Ingenieria Ferroviaria; Seguridad Ferroviaria y Prevencion de Descarrilamientos; Problemas
y Mantenimiento/Amolado de Vias; Aplicacion de Técnicas de Datos Emergentes en el
Mantenimiento Ferroviario; Via Soldada Continua/Temperatura Neutra de Vias;
Introduccion a los Sistemas Ferroviarios y de Transito para Profesionales No Ferroviarios

El profesorado y el alumnado del programa de Ingenieria y Seguridad Ferroviaria de la
Universidad de Delaware realizan investigacion avanzada sobre ingenieria, seguridad,
operaciones y economia ferroviaria para la industria ferroviaria y del transporte publico de
Norteamérica e internacional. Las areas incluyen: Big data en ingenieria y mantenimiento
ferroviario; Fatiga y gestidn de la vida util de los rieles; Resistencia y rendimiento de la via;
Seguridad y mantenimiento de desvios; Seguridad, andlisis de riesgos y mantenimiento;
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Dinamica e interaccion vehiculo-via; Tecnologias de inspeccion de vias; Optimizacion de la
vida util de los componentes y costes de mantenimiento; Transporte ferroviario e
infraestructura urbana sostenible

The Michigan Tech Transportation Institute (MTTI) ofrece formacién ferroviaria que
combina cursos, excursiones y proyectos de investigacion. Los estudiantes pueden optar a
practicas profesionales, becas y oportunidades précticas. El Programa de Transporte
Ferroviario (RTP) también valora la formacion preuniversitaria. Tiene programas que
preparan para una carrera en la industria ferroviaria. ElI RTP es multidisciplinario y ofrece
una amplia gama de programas de grado para estudiantes de pregrado.

Los estudiantes pueden cursar una serie de cursos aplicables a la especializacién en
Transporte Ferroviario o simplemente cursar cursos individuales. Se ofrecen cursos en
Introduccion al Transporte Ferroviario Sostenible; Ingenieria Ferroviaria; Disefio de
Transporte; Gestion de Logistica y Transporte

Se cuenta con el Minor Especializacion en Transporte Ferroviario, que ofrece cursos
orientados a la industria ferroviaria y la ingenieria; combinando con habilidades de logistica,
gestion, liderazgo y comunicacion, para satisfacer la demanda de los ferrocarriles, que buscan
graduados con habilidades versatiles. Este es un camino hacia convertirse en un ingeniero,
gerente y lider de equipo eficaz en diversos puestos del sector. Hay areas de oportunidad para
la ingenieria civil, mecanica o eléctrica.

El Ilinois Institute of Technology ofrece una especializacion (Minor) en Ingenieria
Ferroviaria, para estudiantes de Ingenieria, Informatica, Matematicas Aplicadas o Tecnologia
y Gestion Industrial.

Se deben tomar como minimo cinco cursos. Dos de ellos obligatorios, Ingenieria y Disefio
Ferroviario; Introduccién a la Ingenieria y Disefio de Transporte; y al menos tres que se
escogen entre los siguientes opcionales: Disefio de Puentes y Estructuras; Disefio de
Instalaciones de Sistemas de Transporte; Preocupaciones de Seguridad Nacional en Sistemas
de Ingenieria; Introduccion a los Sistemas de Informacion Geogréafica; Planificacion y
Programacion de la Construccion; Herramientas Estadisticas para Ingenieros y Optimizacion
Lineal

Educacion ferroviaria en Colombia

El autor recogi6 entre las personas que pertenecen al HUB FERROVIARIO NACIONAL
algunas de las experiencias que se tienen en este sentido e investigo en las paginas web de
varias universidades.

El ingeniero Leonel Castafieda sefiala que EAFIT y el Metro de Medellin ofrecieron hace
un par de semestre en la maestria de ingenieria, modalidad profundizacion (3 semestre), area
de mantenimiento, una cohorte en sistemas ferroviarios, desafortunadamente no se alcanzo
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el punto de equilibrio y no se pudo dictar. Ademas, se han creado en el pasado en los
proyectos de ciencia y tecnologia, cursos de posgrado en modelamiento dindmico de trenes,
modelado geométrico de componentes, modelado estructural, caracterizacion de
componentes ferroviarios, monitoreo de la condicion de estado, otros. En el semestre 2023-
2 se atendio con fondos europeos un curso para estudiantes de maestria de ingenieria civil de
la universidad de Varsovia, denominado Mantenimiento y Diagndstico de infraestructura
ferroviaria. También para el Instituto ferroviario de Cracovia se atendieron cursos en el
pasado. Se disefio y valido en la plataforma del Sena de Pedregal un curso para procesos de
soldadura en vehiculos ferroviarios para los afios 2018. En cursos que se atienden en
posgrado y pregrado se introducen ejemplos de tecnologia e ingenieria ferroviaria.

El ingeniero Ramiro Marquez, quien fue gerente del Metro de Medellin, comenta que hace
afios, durante su gestion, logro que se dieran clases, por parte del Metro, sobre Sistemas
férreos en la Universidad de los Andes. Se advierte en la pagina web de esta universidad
que en junio a julios de 2023 se dictd un seminario de tres mddulos, llamado Curso Presencial
sobre Ferrocarriles, con un valor total de $ 4.200.000.

En la actualidad (junio de 2025) se ofrece un curso en la Universidad de los Andes de
Desarrollo de infraestructura férrea, con duracion de 16 horas, en linea, por un valor de $
1.700.000. Se sefala en la pagina web, que, en los tltimos 30 afios, el pais ha desarrollado
numerosos y ambiciosos proyectos de infraestructura vial, y en especial, durante los ultimos
10 afios, ha sido gracias a la figura de las APP. No obstante, conforme al evolucion del pais
en materia ambiental, urbanistica y social, otros modos de infraestructura mas complejos,
como el ferroviario, toman cada vez mayor relevancia. Por una parte, el transporte férreo de
pasajeros toma fuerza en entornos urbanos, con proyectos significativos en Bogota Region,
Cali, Medellin y Barranquilla, de los cuales algunos ya se encuentran en ejecucion. Por otra
parte, el transporte interurbano de carga, que hasta ahora estd en fase de planeacion,
contempla varios proyectos relevantes con multiples desafios. EIl curso esta dirigido a
profesionales del sector privado y publico en infraestructura que quieran liderar sus
organizaciones o los proyectos que estas desarrollan. Profesionales responsables de la
planeacion y estructuracién de proyectos, asi como de su contratacion y ejecucion. Asi
mismo, estudiantes y profesionales que quieran ingresar al sector de la infraestructura. Se
tiene como objetivos desarrollar la capacidad para a analizar todas las fases del desarrollo de
proyectos férreos, desde su concepcion por el sector publico hasta su ejecucion por el sector
privado.

El ingeniero Pedro Botero sefiala que, en la Facultad de Minas de la Universidad Nacional
de Colombia, sede Medellin, se dicta el curso de ferrocarriles tanto en la especializacion
como en la maestria en ingenieria transporte. Consultando la pagina web se encuentra el
curso FERROCARRILES que tiene por objetivos dotar al alumno de la capacidad suficiente,
para desarrollar las competencias en lo que se refiere a: Concebir y estudiar la viabilidad y
proyectar sistemas ferroviarios; Redactar los proyectos de construccion de lineas ferroviarias;
Dirigir la construccién de obras ferroviarias; Gestionar, conservar, explotar y reparar
sistemas ferroviarios; Planificar, promover y gestionar proyectos de sistemas ferroviarios.
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La Universidad Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, ofrece en la actualidad
un curso de DISENO Y OPERACION DE SISTEMAS FERROVIARIOS, como curso de
actualizacion posgrados. Tiene los siguientes contenidos: Generalidades sobre ferrocarriles.
Trazado de planta, radios de curvatura. Trazado en perfil longitudinal, pendiente geométrica,
pendiente compensada, trocha, sobre ancho de curvas. Normatividad internacional aplicable
en el pais. Célculo de elementos de las curvas circulares. Célculo de elementos de las curvas
espirales - ejercicios practicos. Determinacion de curvas verticales. Efecto de la pendiente
sobre la capacidad de traccion de la locomotora - ejercicios practicos. Aparatos de cambiavia.
Elementos bésicos de disefio de cambiavias. Las estaciones de cruzamiento. Disefio de patios.
Talleres. Bodegas. Terminales de carga. Diferentes tipos de rieles. Propiedades mecénicas de
los rieles. Traviesas de concreto. Traviesa de madera. Sistemas de fijacion de rieles. Puentes
de estructura metélica. Cargas de disefio. Normas internacionales. Puentes de estructuras de
concreto. Cargas de disefio. Soldadura de rieles. Teoria de la dilatacion. Peraltes y
velocidades. Desarrollo del peralte. Entre-tangencia. El ciclo de viaje de los trenes. Graficos.
Sefalizacion y comunicaciones. Ruta critica de trenes. Mantenimiento sistemético de una via
férrea. Programacion de ciclos de mantenimiento de una via nueva. Calculo de rendimientos
y presupuestos de mantenimiento. Rehabilitacion y mejoramiento de vias férreas existentes.
Operaciones de transporte de pasajeros en tren. Trabajo proyecto sobre disefio ferroviario.
Visita técnica inspeccion a un tramo ferroviario. Economia del transporte.

Como se observa este curso en bastante completo y lo dicta el profesor Julian Silva Tobar.
El valor de la inversion es de $ 2.344.000. Depende del programa de Maestria en Ingenieria
Civil, énfasis en transito y transporte. Es de modalidad presencial, con una duracion de 24
horas en jornada diurna. Se desarrolla entre el 22 de enero y el 14 de mayo de 2025, los
miércoles de 7:00 a.m. a 10:00 a.m., en el campus de la Escuela.

En 2022, la Universidad Javeriana ofrecid un Curso Presencial sobre Infraestructura
Ferroviaria, dictado por los profesores Miguel del Sol Sanchez (invitado) y Sandra Milena
Rueda, con una duracién de 31 horas. Sus contenidos fueron los siguientes: Modulo 1.
Introduccion a la infraestructura ferroviaria (Caracteristicas y conceptos basicos del
sistema ferroviario; Evolucion histérica de la infraestructura ferroviaria: pasado, presente y
futuro; Andlisis del caso particular de la Alta Velocidad; Transporte ferroviario de
mercancias; Material movil y traccién; Control del tréfico ferroviario: sefalizacion y
sistemas técnicos). Mddulo 2: Disefio geométrico de la via (Trazado; Variables de disefio
de una via ferroviaria; Principales pardmetros de disefio en alzado y planta; Calidad
geométrica y factores para incrementar la velocidad de circulacion). Mddulo 3:
Dimensionamiento de la seccion ferroviaria (Principales tipos de seccién ferroviaria;
Solicitaciones sobre la via de ferrocarril; Componentes de la seccion de la via; Puntos
singulares; Dimensionamiento de la seccién y componentes de la via). Mddulo 4:
Construccidn de una via ferroviaria (Proceso constructivo: etapas y agentes que intervienen;
Principales métodos y técnicas constructivas; Equipos y medios empleados en la
construccién de vias). Mddulo 5: Explotacion de via (Funcionamiento y respuesta de la via;
Estabilidad de circulacion; Resistencia vertical; Resistencia lateral; Transmision de
vibraciones). Modulo 6: Mantenimiento de la via (Deterioro de la via: principales formas de
fallo; Sistemas de auscultacidn; Tareas de mantenimiento y conservacion de la geometria de
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la via). Mddulo 7: 1+D+i aplicada al ambito ferroviario. Talleres practicos con enfoque
en la prueba

Comenta el Emiro Diez de la UPB que esta rodando la materia de ferrocarriles en la
Universidad de Antioquia gracias a Andrés Cadavid. El sefiala que ha dictado el curso para
una cohorte de 33 alumnos. En UPB se tiene el curso de Traccion Eléctrica en la Maestria de
Ingenieria, que también se puede tomar como electivo en pregrado

6. HACIA EL DESARROLLO DE PROGRAMAS DE EDUCACION
FERROVIARIA EN COLOMBIA

En el presente articulo se ha hecho un analisis juicioso de la situacion actual de los ferrocarriles en
Colombia, en términos de los proyectos que se estan planeando, los sistemas que funcionan y los que
se estan ejecutando. Se sefiala que se cuenta con un grupo de trabajo el HUB Ferroviario Nacional
gue puede servir de punto de apoyo para impulsar el desarrollo ferroviario nacional.

Es indudable gue se requiere contar con profesionales que tengan altos niveles de conocimiento y de
formacion, para participar en todas las etapas de los distintos sistema; igualmente, a medida que se
van volviendo realidad los proyectos, sera necesario contar con personal técnico y operativo que
disponga de las habilidades y los conocimientos necesarios, teniendo muy en cuenta que en la
operacion de estos sistemas reside buena parte de su éxito, e inclusive, de su rentabilidad y
sostenibilidad en el tiempo.

Al observar lo que se ha hecho en distintos paises en términos educativos y académicos y al comparar
con la situacion existente en Colombia, es evidente que no se cuenta con los recursos suficientes para
desarrollar todos estos proyectos, ejecutarlos y operarlos, si se desea contar con personal nacional que
se encargue de estas tareas. En el pasado fueron importantes los ferrocarriles en el pais y de alguna
manera se contaba con ingenieros, profesionales, técnicos y operadores que fueron capaces de asumir
debidamente las tareas. Pero esta tradicion se ha venido perdiendo en el tiempo, dado que solamente
existen algunos proyectos gque se estan operando. La experiencia que se ha tenido con el Metro de
Medellin durante sus mas de 20 afios de operacion ha dado lugar a la conformacién de un equipo
humano altamente preparado, que puede servir como semilla para expandir estas capacidades hacia
los nuevos proyectos. De hecho, el Metro de Medellin siempre ha hecho esfuerzos educativos y de
formacién, desarrollando lo que podriamos denominar Universidad del Metro. Esta es una base para
el trabajo, como lo es el esfuerzo que han hecho algunas universidades para desarrollar proyectos
investigativos y de formacion, con base en cursos especiales, en diplomados y en grupos de
investigacion. Corresponde al HUB ferroviario y a su comisién académica, el hacer un inventario de
estos esfuerzos y de estas capacidades existentes, para proyectar a partir de ellas y a partir de las
necesidades una estrategia de naturaleza académica.

En este sentido este articulo pretende proponer algunas estrategias e ideas para que sean debatidas e,
idealmente, asumidas por las instituciones educativas, incluyendo las universidades, las instituciones
tecnoldgicas y el SENA, con el apoyo de las entidades que manejan los distintos proyectos
ferroviarios que se van desarrollando y que se vuelven operativos.
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Ingenieria Ferroviaria

La primera idea que se desea proponer es la de desarrollar un proyecto educativo universitario de
ingenieria de los ferrocarriles, como nueva carrera, independiente, en el area de la ingenieria, que
ofrezca el titulo de ingeniero ferroviario, complementado con distintas especialidades segun las
necesidades que se vayan detectando. Se quiere proponer la idea de que las distintas universidades
que pertenecen al HUB se retinan y disefien este tipo de programas. Se cuenta con la base suficiente
porque todas estas instituciones tienen carreras dedicadas a la ingenieria y por lo tanto cuentan con
sistemas de ensefianza de las ciencias béasicas de la ingenieria y de las materias transversales tipicas
que son necesarias para este tipo de proyectos. Sera necesario reforzar el programa con un conjunto
de asignaturas especializadas en el area ferroviaria que como se ha visto en los ejemplos presentados
en este articulo estan constituidas por un total de unas 20 materias especiales, especificas del area
ferroviaria. Recomendamos observar los ejemplos que aqui se dan y como grupo de universidades
estructurar un curriculo, armarlo y discutirlo internamente, de tal manera que pueda ser asumido como
una tarea conjunta. Este grupo de universidades, que podrian estar conformado por entre dos y cuatro
instituciones al menos, para evitar innecesarias duplicaciones y competencias en un mercado como
el que actualmente existe en el pais en el area de la ensefianza de la ingenieria, que tiene dificultades
importantes para conseguir estudiantes, especialmente en el sector privado, Sin embargo, dado que
es evidente que se van a presentar distintos ferroviarios que hay que convertir en realidades, se
considera que no seré dificil explicar adecuadamente a los bachilleres y a los distintos interesados
sobre las ventajas de hacer una ingenieria ferroviaria los campos de trabajo los distintos oficios y las
perspectivas.

Se considera que esto se puede hacer en el area del Valle de Aburra o en el area de la Sabana de
Bogot4, o inclusive, colaborativamente entre estas dos regiones. Se considera que hay suficiente
capacidad y poder educativo en ambas zonas del pais, para contar con dos ofertas de ingenieria
ferroviaria. En la zona de Bogota ya se cuenta con experiencia en la Universidad de los Andes, en la
Universidad Javeriana y en la Escuela de Ingenieria Julio Garavito, para tratar de integrarse y ofrecer
estos programas. En la zona de en Medellin de cuenta con la Universidad Pontificia Bolivariana, la
universidad EAFI, la Universidad Nacional y algunas otras, como la Escuela de ingenieria EIA, y el
Instituto Tecnoldgico Metropolitano entre otros.

Se propone que durante 2025 y 2026 se haga una tarea conjunta en el seno del HUB ferroviario en la
comision académica para desarrollar estos programas divulgarlos estructurarlos y lograr el apoyo de
las vicerrectorias académicas en las instituciones y concebir un esquema conjunto de trabajo que
facilite el desarrollo armonico de este proyecto.

Formacion avanzada ferroviaria

Sin duda se pueden desarrollar exitosamente programas académicos de formacién avanzada que
permitan a distintos profesionales de la ingenieria (ingenieria mecanica, civil, eléctrica, industrial,
entre otras) desarrollarse como expertos en el area de la ingenieria ferroviaria mediante programas de
especializacion lo que en Estados Unidos se denominan como Minors. Igualmente se pueden ofrecer
programas de maestria y eventualmente programa de doctorado. En este sentido se proponga que haya
alianzas entre las instituciones educativas para ofrecer estos programas. Sin embargo, debido a su
naturaleza mas especializada y al hecho de que se pueden ofrecer de con base en cohortes y ofertas
limitadas en el tiempo, existe la posibilidad de que sean desarrollados con éxito de manera individual
por las distintas instituciones que aca se han mencionado. En el articulo se presentan abundantes
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ejemplos de programas educativos de este tipo en el mundo y de los distintos campos de
especializacion.

Cursos y diplomados

Todavia a nivel universitario y profesional se puede ofrecer una abundante paleta de cursos y
seminarios integrados como diplomados o como cursos independientes de tal manera que los
profesionales ya formados y las personas que trabajan en el sector puedan profundizar y prepararse
en campos especificos. Se trata de una oferta amplia la que puede hacerse acd y se considera que es
de fécil organizacién, dado que puede ser asumida por las distintas universidades en sus programas
de ingenieria y de especializacion. Seria de interés que estas actividades se hicieran de manera
conjunta entre las universidades, pero nada impide que se haga de manera individual. Lo que si es
importante es que estos cursos sean desarrollados en armonia con las entidades que estan a cargo del
disefio, la ejecucion, la operacion y la planeacion de los sistemas ferroviarios en el pais, tanto en el
Misterio del Transporte como en los distintas regiones y ciudades. Es un campo fértil para encontrar
necesidades de cursos el sistema operativo existente en el Metro de Medellin, en el Metro de Bogota
y en los proyectos reales, como Dorada-Chiriguana y otros que funcionan y que estan a punto de
empezar a funcionar o estructurarse. Se recomienda que, con base en lo que se ha descrito en este
articulo, las distintas universidades se retinan en el Comité académico, para plantear una serie de
titulares para estos cursos y diplomados, de tal manera que se haga una oferta bien estructurada anual,
ojala tratando de que no haya competencia entre las distintas instituciones, sino que se complementen
los programas. Seria interesante que desde el HUB ferroviario se divulgaran estos programas y se
propusieran y se patrocinaran. De hecho, los miembros del HUB deberian comprometerse
institucionalmente y personalmente con la participacion en distintos programas de esta naturaleza,
muchos de los cuales pueden ser de naturaleza virtual o hibrida para facilitar su ejecucién. Se
recomienda que durante 2025 y 2026 se proceda a elaborar este estos listados y a impulsarlos
internamente para lograr contar con una oferta, todo en discusion entre las instituciones educativas y
las distintas entidades que hacen parte del HUB.

Formacion operativa y técnica

Es importante referirse al trabajo de naturaleza tecnoldgica y operativa y al entrenamiento de personas
en las distintas areas que aca se han discutido. Se han mostrado casos muy interesantes en Argentina,
en México en Alemania, Se considera que con las capacidades y programas con que cuenta el SENA
y con las capacidades en las instituciones universitarias y tecnoldgicas del pais, en debida
coordinacion con el Metro de Medellin, con el Metro de Bogota y con los sistemas que se estan
desarrollando y que operan, se pueda desarrollar la oferta y pensar inclusive en la posibilidad de
contar un instituto o con una area especializada dentro del Sena o alguna institucion educativa
independiente, apoyada por el metro de Medellin el metro Bogota y algunas de las entidades que
operan sistemas para velar por la formacion de personal operativo capacitado. En este sentido se
recomienda que en el HUB, se hagan listados de los distintos oficios que deben estructurarse y en un
trabajo conjunto con el SENA vy con las instituciones educativas universitarias, se proceda a hacer
estos listados y a disefiar algunos programas y algunas ofertas. Se recomienda explorar algunas
alianzas con las instituciones que se mencionan en este articulo u otras existentes para apoyar estos
programas.
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