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Justificación
La Ingeniería Civil es una carrera destacada en la mayoría de los países porque a través de ella se generan y desarrollan las principales obras de infraestructura que ayudan al desarrollo de la sociedad y la industria de cada país.  Toda obra civil se diseña y construye teniendo en cuenta un estudio detallado de los suelos o el terreno en donde se realizará cada proyecto. El conocimiento de la geología, desde el origen de las rocas, los procesos orogénicos que llevaron a su configuración actual, su estado de meteorización y los procesos morfodinámicos actuales, son por lo tanto, pieza fundamental para el diseño adecuado de cada obra, la cual debe garantizar el adecuado conocimento de las propiedades geomecanicas del terreno, para conseguir obras de infraestructura con la debida resistencia, funcionalidad y durabilidad en el largo plazo o durante su tiempo de vida útil. 
En Colombia, existe un registro desafortunado de obras de infraestructura civil como carreteras, túneles viales o presas, afectados por condiciones de inestabilidad que generan grandes impactos tanto en el desarrollo de las obras como en la culminación exitosa de los proyectos.  En la ciudad también es posible observar edificios inclinados, o afectados por procesos de asentamiento diferencial y otros problemas de índole geotécnico, entre otras causas. Al revisar los eventos precedentes, en algunas ocasiones es posible identificar causas asociadas al deficiente conocimiento, estudio o interpretación de las condiciones geológicas locales, o la generación de modelos geológicos errados sobre los cuales se basaron los diseños geotécnicos de estabilidad. Cabe destacar que la ubicación geográfica de Colombia, el origen tectónico de sus cordilleras, y el clima tropical, ha generado una diversa configuración geológica que genera variaciones importantes de tipo de roca o suelo a nivel subterráneo y superficial, ya que tanto las rocas ígneas, como las metamórficas y sedimentarias, desarrollan particulares condiciones geomecánicas dependiendo de su historia geológica y los procesos que las han afectado por miles de años, y los cuales deben estudiarse y entenderse para conseguir modelos geológicos-geotécnicos que representen fielmente, las condiciones reales de cada macizo rocoso o del subsuelo en donde se instalará una obra de infraestructura. 
Teniendo en cuenta lo anterior, el aporte que haré desde la enseñanza de la geología para la carrera de ingeniería civil, contempla la transmisión de conocimientos en geología enfocados en el estudio de experiencias a nivel nacional e internacional, que demuestren la gran importancia que tiene el correcto entendimiento de las condiciones geológicas en el área de un proyecto, y que permiten proyectar o realizar diseños geotécnicos adecuados que impidan en el corto, mediano o largo plazo, la aparación de problemas de tipo estructural que afecten el desarrollo de los proyectos de infraestructura y que se pueden traducir en pérdidas millonarias. 
Con lo anterior, el estudiante tendrá una visión práctica y enriquecida de experiencias profesionales en frentes de obras, sobre la importancia de la multidisiplinariedad, a partir del conocimiento, estudio y análisis de información real, que le permita desarrollar un sentido crítico y sacar conclusiones propias sobre el adecuado o no desarrollo de obras civiles nacionales o interbacionales, como vías a cielo abierto, túneles, obras subterráneas, cimentaciones especiales, presas, embalses o canales, que requirieron de enfoques y perspectivas diferentes para dar solución a problemas de orden geológico-geotécnico presentados durante la ejecución de estos.

Objetivos
Dotar al estudiante de conocimientos en geología que sean útiles para la ingenieria en sus diferentes ramas.
Concientizar al estudiante de la importancia y profundidad que deben tener los estudios de geología y suelos para el correcto entendimiento y dimensionamiento de las obras civiles tanto a cielo abierto como subterráneas.
Mostrar la ventajas y desventajas de los diferentes métodos de exploración directa e indirecta del subsuelo, como las líneas de refracción sísmica o tomografías eléctricas, entre otros.
Desarrollar el pensamiento crítico y la capacidad de análisis de condiciones relacionadas con la geología que impactaron los estudios o diseños geotécnicos en proyectos de infraestructura.
Propuesta en el componente de docencia.
Se diseñarán temáticas de geología regional que le permita al estudiante entender el origen de las diferentes formaciones geológicas que conforman la geología de Colombia, y el aporte principal será enfocar este aprendizaje para explicar la complejidad que ha presentado el diseño y construcción de obras civiles tanto a cielo abierto como subterráneo en el país, y así enfatizar sobre la importancia del correcto estudio e interpretación de las condiciones geológicas locales propias de cada proyecto, y que están relacionados con la formación de las tres cordilleras colombianas, cada una con características geológicas y geotécnicas propias que pueden determinar la complejidad de cada obra.
Se propone mostrar la importancia del adecuado conocimiento de la geología local con el cual se puede conseguir la correcta interpretación de los métodos de exploración directa e indirecta del subsuelo, que se traducen en la generación de modelos geológicos asertivos, y en un adecuado entendimiento de las problemáticas locales existentes, que llevan a la generación de modelos geotécnicos adecuado para los análisis de estabilidad, que incluyan el estudio de esfuerzos y deformaciones en los diseños geotécnicos.
Un aporte importante en los cursos será la presentación de casos y experiencias a nivel nacional e internacional relacionados con estudios geológicos y geotécnicos que ayudarán a generar conciencia de la importancia y la responsabilidad que tiene el ingeniero civil dentro del estudio y desarrollo de proyectos civiles, tanto de obras subterráneas como de obras superficiales.
Se seleccionaran fenómenos asociados con la geotecnia que requieren ser investigados y evaluados, para corregir y en lo posible prevenir y minimizar el efecto de los grandes desastres por fenómenos naturales. En este aspecto, los estudiantes estarán involucrados en la selección de casos o problemáticas existentes en proyectos civiles y con cuyos análisis, se puedan encontrar las causas raices de orden geológico o geotécnico que llevaron al fracaso o exito de alguno de estos proyectos.
Propuesta en el componente Investigación
Se propone integrar los estudios geológicos regionales y de monitoreo geofísico de los esfuerzos tectónicos actuantes en Colombia a causa del choque de las placas geológicas de Nazca, Suramerica y del Pacífico, en los modelos de esfuerzos in-situ que deben calcularse o ser tenidos en cuenta en los procesos construtivos, tanto en excavaciones subterráneas, como en obras a cielo abierto. La mayoría de estos esfuerzos se generaron desde el Mioceno durante la Orogenia Andina, que tuvo su mayor pulso en el Plioceno (Reyes et al., 2004), y condujeron a la formación de la morfología actual que por supuesto a estado sometida a procesos de meteorización y erosión desde entonces. 
Así, tanto el entorno geológico como el marco geodinámico se analizaràn para comprender el componente geotécnico de un área en particular, reconociendo así la historia geológica de cada lugar.
En el país, poco se han relacionado o analizado los procesos de deformación sufridos por los diferentes tipos de rocas que comforman nuestras tres cordilleras a causa de los esfuerzos tectónicos principales, y que las afectaron en diferentes periodos del tiempo geológico, y los que aún pueden estar afectándolos. Este estudio puede generar resultados que ayuden a afinar o mejorar los análisis y modelos de esfuerzos y deformaciones que se desarrollan en los diseños geotécnicos necesarios en los proyectos de contrucción de obras civiles.
Para lo anteror, desde el punto de vista investigativo, el aporte se enfocará en la propuesta y desarrollo de estudios de la geometría y cinemática de fallas y microfallas y el análisis de los tensores desviatórios que permiten establecer los estados de esfuerzo a escala regional y local para determinar una dirección de esfuerzos principales sigma-1, que pueda ser utilizada en los modelos de esfuerzo deformación para el diseño de obras geotécnicas.
[bookmark: fig3]Para determinar el estado de esfuerzo en diferentes lugares, Carey y Burney (1974), propusieron el algoritmo de inversión de Carey con el cual analizan los vectores de deslizamiento medidos sobre estrías de falla, los cuales permiten determinar un tensor de esfuerzos y las direcciones principales de los ejes s1,  s2, s3. Métodos similiares se basan en dos supuestos alternativos: a) la minimización de la suma del error de ángulo entre el esfuerzo de cizalla calculado y la dirección de deslizamiento observado para cada falla (Carey y Brunier, 1974; Carey , 1976, 1979), y b) la minimización de la suma del ángulo de rotación mínimo entre cada plano de falla observado y cada plano que puede hacer que el esfuerzo de cizalla calculado coincida con la dirección de deslizamiento observada (Gephart y Forsyth, 1984; Gephart, 1990). Otros autores proponen métodos de cálculo de las direcciones de los ejes de la deformación, en vez de los ejes de esfuerzo (Angelier y Mechier, 1977;  Pfiffner y Burkhard, 1987; Allmendinger et al., 1993). Con lo anterior, que se plantéa mostrar al estudiante la importancia del significado de las estrías de falla a lo largo de planos de fallas, en témino de esfuerzos, lo cuales se pueden interpretar con las siguientes hipótesis fundamentales (Carey y Brunier, 1974): 
1- para cada estación de medición, un evento tectónico dado se caracteriza por un solo tensor de esfuerzo homogéneo; 
2- para un evento tectónico, el deslizamiento responsable de la estriación ocurre en la misma dirección y sentido que la proyección del esfuerzo de cizalla en cada plano de falla; 
3- la dirección y el sentido del indicador cinemático, en el plano de falla, dependen de la orientación del vector esfuerzo y de la relación de forma 'R' del elipsoide de esfuerzos (R = 2  -1/3  -1) del tensor de esfuerzo. Esta relación de forma permite determinar los diferentes tipos de tensores y los regímenes tectónicos. Los diferentes estados o regímenes de esfuerzo compresional, de rumbo y extensional, son limitados por 4 tensores de esfuerzo de revolución (Ritz y Taboada, 1993).
Durante la construcción de obras civiles, tanto a cielo abierto, como en obras subterráneas, las construcciones se ven afectadas en ocasiones por esfuerzos adicionales a los estimados en diseño, usualmente se consideran como liberación de esfuerzos residuales producto del proceso orogénico, pero no existen datos que confirmen esta hipótesis, muchos esfuerzos pueden estar asociados a procesos de fallas activas (esfuerzos tectónicos), o reactivación de otras, pero otros, pueden estar asociados a presiones hidrostáticas por la presencia de aguas subterráneas (esfuerzos locales), o a presiones litostáticas propias de altas coberturas (esfuerzos gravitacionales), sin embargo, es posible que se sólo se trate de la liberación natural de esfuerzos a causa del proceso de excavación, que se deben redistribuir con el diseño de las obras subterránea o a cielo abierto, para controlarlos, y asi evitar que estos esfuerzos afecten las obras civiles. 
Varias obras civiles en corredores estratégicos del país han colapsado, y aunque muchas veces la causa se le atribuye a la naturaleza, o a la geologia, no siempre existen o se presentan datos que soporten este hecho, o no se realizan estudios adecuados que comprueben dicha hipóteis, por lo tanto, un estudio del análisis de esfuerzos adicionales que pueden estarse presentando en una región del país, en determinada área, puede ayudar a entender el por qué de los daños que presenta un infraestrucutura específica, y ayudará a mejorar el diseño de las subsecuentes, de manera que recolectar datos novedosos en campo e incluirlos dentro de los estudios e investigaciones de proyectos que tuvieron y/o tienen problemas de orden geotécnico, contribuirá al entendimiento de las causas reales de los problemas, y de esta manera se podrá capitalizar el conocimiento adquirido en el desarrollo y planeación de nuevas obras de infraestructura.
Este componente se plantea desarrollar con los grupos se investigación del departamento de ingeniería civil y el departamento de geociencias de la Universidad Nacional y a los cuales les apasione o trabajen en temas de geológica y geotécnia, de manera que un aporte adicional será generar lazos entre los estudiantes de ambas carreras para que ambos adquieran el concepto de trabajo multidiciplinario, que en el actualidad es sumamente necesario en la etapa laboral y que en general las empresas buscan conseguir.
Propuesta en el componente de extensión
Desde la visión del componente de extensión, y de acuerdo con la experiencia en el campo de la geología y geotécnia en el desarrollo de proyectos civiles de gran embergadura, un gran aporte será participar en capacitaciones en el tema de estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, que se deben realizar en las diferentes regiones del país, y en donde a pesar de que el Servicio Geologico Colombiano (SGC), ha desarrollado varios mapas de zonificación de la amenaza, en algunos territorios, existe aún la falencia de conectar esta información con el desarrollo de obras civiles, además estos estudios deben incorporarse en los Planes de Ordenamiento Territorial o POT, por nombrar un ejemplo.
Con este enfoque, podré apoyar y participar con departamento de Ingeniería y sus diferentes sedes, en proyectos o actividades de asesoría, interventoría, investigación, desarrollo e innovación en el campo de la infraestructura en sus diferentes fases de estudio (Fase I a Fase III), en los que esté vinculada o pueda vincularse la Universidad Nacional. 
La experiencia adquirida en el campo de la geología, en los diferentes proyectos de infraestructura en el país, tanto en obras a cielo abierto como subterráneas, fortalecerá a la Universidad en sus actividades de extensión, para que continue siendo referente nacional tanto del sector público como el privado, por la capacidad investigativa, creativa, de generación y transferencia de conocimiento e innovación en proyectos que favorezcan el desarrollo integral del país, la sociedad y su competitividad.
[bookmark: _GoBack]Adicional a mi interés en ser parte de equipos multidiciplinarios en los diferentes programas de extensión de la Universidad Nacional, y en los proyectos en que este involucrada, aportaré mi experiencia en la generación y participación en talléres enfocados en el desarrollo de propuestas de investigación que puedan concursar en las convocatorias del Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación - (CTeI) MINCIENCIAS, en donde el Sistema General de Regalías (SGR) anualmente define, planea y proyecta recursos con el propósito de contribuir al posicionamiento de Colombia como potencia mundial de la vida a través del conocimiento.
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