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1. VISIÓN E INTEGRACIÓN DE TRAYECTORIA
Mi propuesta integra 13 años de experiencia docente con una sólida formación doctoral y trayectoria internacional en The University of British Columbia (UBC). Mi objetivo es liderar en el Departamento de Ingeniería Civil y Agrícola (DICA) una visión que trascienda el diseño sismorresistente convencional, posicionando la evaluación de la vulnerabilidad y el riesgo multirriesgo como ejes transversales para la seguridad de la infraestructura nacional. Busco consolidar una academia que combine el rigor analítico, numérico y experimental con la capacidad de respuesta ante los desafíos emergentes de la ingeniería estructural en Colombia.
1.1. Justificación y Pertinencia Académica La vinculación de mi perfil al DICA es estratégica para fortalecer la soberanía tecnológica y la capacidad investigativa de la Universidad Nacional, bajo tres pilares fundamentales:
· Fortalecimiento de la Internacionalización en Vulnerabilidad y Riesgo Multirriesgo: Dinamizar el vínculo con centros de excelencia como la UBC para ampliar las redes de investigación global del Departamento. El propósito es contribuir al liderazgo de la producción científica de alto impacto en metodologías avanzadas de cuantificación del riesgo y fomentar el intercambio académico en temas de resiliencia estructural ante amenazas multirriesgo o en cascada, proyectando al departamento en el escenario internacional.
· Evaluación Integral y Modelación Avanzada: Fortalecer las metodologías de caracterización de la vulnerabilidad física ante múltiples amenazas (sismos, remoción en masa, entre otros). Se propone el desarrollo de curvas de fragilidad y umbrales de daño para diversos sistemas estructurales, permitiendo definir soluciones de intervención —tanto convencionales como innovadoras— validadas mediante enfoques analíticos, numéricos de alta fidelidad y experimentales (Luo et al., 2023; Silva-Ceron & Prieto, 2024).
· Incidencia en la Gestión del Riesgo y Política Pública: Traducir la complejidad de los modelos probabilísticos de riesgo en herramientas técnicas aplicables que fortalezcan los Planes Municipales de Gestión del Riesgo (PMGRD). Mi visión es que la Universidad Nacional actúe como el soporte técnico esencial para la toma de decisiones del Estado en la protección de la infraestructura crítica y la salvaguarda de la sociedad.



2. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA ACADÉMICA
2.1. Objetivo General
Liderar en el DICA la transición hacia una ingeniería de resiliencia estructural multirriesgo, fundamentada en la implementación de modelos de análisis no lineal avanzado y la caracterización de sistemas en materiales convencionales y no convencionales. El propósito es optimizar el desempeño y la confiabilidad de la infraestructura ante amenazas socio-naturales y antropogénicas, fortaleciendo la respuesta técnica del Departamento frente a los desafíos impuestos por la crisis climática.

2.2. Objetivos Específicos
· En Docencia:
· Modernizar las cátedras de Análisis, Diseño e Ingeniería Sísmica incorporando conceptos de comportamiento no lineal y diseño basado en el desempeño enfocado al multirriesgo, garantizando que el criterio estructural gobierne el uso de herramientas computacionales.
· Implementar en las asignaturas de pregrado y posgrado metodologías de Análisis y Diseño Basado en el Desempeño (PBSD), capacitando a los estudiantes en el uso de herramientas de análisis no lineal (estático y dinámico) para evaluar niveles de daño específicos (Ocupación Inmediata, Seguridad de Vida y Prevención de Colapso) en estructuras de materiales convencionales y no convencionales.
· Desarrollar programas de posgrado (asignaturas y seminarios) enfocados en la cuantificación probabilística del riesgo y el uso de estándares internacionales (ASCE, FEMA) para la intervención de edificaciones.
· En Investigación:
· Consolidar una línea de investigación en Resiliencia Multirriesgo, fundamentada en un tetraedro de validación que integra cuatro pilares fundamentales: analítico, numérico, experimental y empírico (evidencia post-evento). Este enfoque permite calibrar los modelos teóricos con levantamientos de daños reales en campo, logrando una caracterización de la fragilidad estructural mucho más precisa ante amenazas naturales concurrentes.
· Fomentar la internacionalización del departamento mediante convenios de cooperación con centros de excelencia (como la UBC) para la producción científica de alto impacto.
· En Extensión:
· Transferir conocimiento técnico especializado a los entes gubernamentales para el fortalecimiento de los Planes Municipales de Gestión del Riesgo (PMGRD) y la protección de infraestructura crítica.
· Desarrollar soluciones de reforzamiento y mitigación (convencionales y de vanguardia) que reduzcan el "costo-país" ante desastres, posicionando a la Universidad Nacional como el principal consultor técnico del Estado.
3. PLAN DE DOCENCIA: FORMACIÓN INTEGRAL E INNOVACIÓN
·    Fortalecimiento de la Fundamentación, el Diseño y la Ingeniería Sísmica. Asumo el liderazgo de las cátedras de Análisis, Diseño de Estructuras e Ingeniería Sísmica, bajo un enfoque pedagógico donde el rigor analítico clásico gobierne el uso de herramientas computacionales. Mi metodología propone evolucionar la enseñanza tradicional hacia la comprensión del comportamiento no lineal y el diseño basado en el desempeño, permitiendo que el estudiante comprenda la redistribución de esfuerzos, la ductilidad y los mecanismos de disipación de energía. Enseñaré a validar resultados complejos mediante modelos simplificados e interpretación física de la respuesta, garantizando que el diseño de elementos en concreto, acero o mampostería sea una práctica profesional responsable, crítica y alineada con la normativa nacional y la seguridad de la vida (AIS, 2010).
· Innovación en Posgrado: Diseño Basado en el Desempeño y Resiliencia Multirriesgo. Aprovechando mi formación doctoral y experiencia en la Especialización en Estructuras, propongo fortalecer el posgrado mediante la asignatura 'Resiliencia y Control Estructural'. Esta cátedra adoptará el Diseño Basado en el Desempeño (PBD) como marco rector, vinculando la teoría avanzada con estándares internacionales de análisis dinámico no lineal (ASCE 41 y FEMA P-58). Un componente innovador de la materia será el enfoque multirriesgo, donde los estudiantes aprenderán a evaluar e incluir la fragilidad estructural ante otro tipo de eventos como movimientos en masa y eventos NaTech en infraestructura crítica. Asimismo, se integrarán metodologías para la estimación de consecuencias a escala regional siguiendo los lineamientos de los documentos HAZUS (FEMA), entre otros. Esta asignatura servirá como puente entre la investigación de vanguardia, la validación experimental en laboratorio y la práctica profesional, conectando a los estudiantes con redes globales como la UBC (Canadá) para la toma de decisiones informadas en la protección de sistemas complejos.
· Seminarios de Especialidad y Formación Investigativa: Proponer asignaturas sobre Vulnerabilidad Física Multirriesgo, donde los estudiantes analicen el comportamiento mecánico y probabilista de estructuras y obras de mitigación. Se fomentará el desarrollo de curvas de capacidad y fragilidad mediante la cuantificación de incertidumbres, integrando métodos estocásticos de alta eficiencia (como el Método de Rosenblueth) y simulaciones de Monte Carlo (Heijungs, 2020; Rosenblueth, 1975; Sanchez Silva, 2010; Thinley & Hao, 2017). 
· Cultura de Herramientas de Frontera: Se promoverán métodos analíticos, cuantitativos y el uso de software (SAP2000, ETABS, LS-DYNA, ABAQUS) articulado con lenguajes de programación y herramientas de simulación estocástica (Python, Matlab, Excel, @RISK o similares) para el procesamiento de datos, análisis de confiabilidad y el desarrollo de prototipos de instrumentación especializada para el monitoreo de impactos dinámicos, complementando las capacidades experimentales de la Sede.
· Dirección de Tesis y Semilleros: Crear el Semillero de Resiliencia Estructural e Ingeniería Forense, enfocado en el análisis de fallas reales en infraestructura colombiana y la validación de soluciones mediante modelos físicos y numéricos.

4. PLAN DE INVESTIGACIÓN: INGENIERÍA MULTIRRIESGO Y SISTEMAS DE CONTROL Y DISIPACIÓN
Propongo liderar la línea de investigación en " Resiliencia de Infraestructura Crítica y Sistemas de Mitigación Multirriesgo " bajo las siguientes premisas:
· Modelación de Alta Fidelidad y Validación Integral: Implementar metodologías de evaluación basadas en el acoplamiento mecánico entre el fenómeno (flujo de detritos o impacto dinámico) y la respuesta estructural, empleando simulaciones numéricas de alta fidelidad calibradas con evidencia forense de eventos reales o experimentación (Gonzales et al., 2020; Szabó et al., 2023).
· Evolución del Análisis Sísmico al Multirriesgo: Capitalizar la robusta tradición en ingeniería sísmica del Departamento para abordar amenazas concurrentes y en cascada. El objetivo es transitar hacia el análisis de vulnerabilidad sistémica ante eventos sísmicos, NaTech, y movimientos en masa detonados por sismos o lluvias extremas, integrando las directrices nacionales para la evaluación de fenómenos hidrometeorológicos complejos (Ramos Cañón et al., 2021). Se propone trascender la visión convencional de interacción suelo-estructura, integrando el acoplamiento mecánico entre el fenómeno (flujo de detritos, empuje de masa o impacto dinámico) y la respuesta estructural como un sistema único de transferencia de energía (Acevedo et al., 2017; Luo et al., 2020, 2023; Silva-Ceron & Prieto, 2024).
· Sistemas de Control y disipación: Establecer una línea de investigación para la evaluación y mejora de sistemas de protección tradicionales y de vanguardia (control pasivo, activo y semi-activo) (Constantinou et al., 1998; Ordoñez-Ruiz et al., 2023). Esto incluye el estudio del desempeño de sistemas flexibles de mitigación (barreras dinámicas y redes de anillos) para optimizar su capacidad de absorción de energía y disipación ante impactos dinámicos de diferente índole.
· Cuantificación y Validación mediante Inteligencia Artificial: Implementar curvas de fragilidad y umbrales de daño apoyados en modelos predictivos y algoritmos de aprendizaje automático (Machine Learning). Esto permitirá procesar grandes volúmenes de datos para la clasificación automática de vulnerabilidad y el riesgo, posicionando la investigación en el marco de la Ingeniería 4.0 (Alcantara & Saito, 2023; Mangalathu et al., 2020).
· Desempeño de Materiales y Sostenibilidad: Utilizar el análisis no lineal para validar el desempeño de materiales convencionales (madera, concreto y acero) bajo enfoques de optimización y economía circular, así como el estudio de materiales alternativos y sistemas de mampostería de baja huella de carbono, basándose en modelos de capacidad y envolventes de resistencia lateral para estructuras de mampostería confinada (Alcocer-Martínez de Castro et al., 2013; Borah et al., 2023). El objetivo es desarrollar soluciones estructurales de alta eficiencia que sean generosas con el medio ambiente y viables en contextos de recursos limitados.
· Validación Empírica y Analítica: Confrontar modelos de elementos finitos con ensayos de laboratorio y la evidencia forense de eventos reales en sitio, calibrando la teoría con la praxis física.
5. PLAN DE EXTENSIÓN: IMPACTO SOCIAL Y COSTO PAÍS
· Reducción de Vulnerabilidad Sistémica: Liderar la evaluación de vulnerabilidad y riesgos en infraestructura crítica, proponiendo soluciones de control, mitigación y reforzamiento estructural (tanto convencionales como de vanguardia) que optimicen la inversión pública y aseguren la continuidad operativa del Estado ante desastres, mediante el fortalecimiento de la resiliencia sistémica de la infraestructura (Ayyub, 2014).
· Tecnologías de Gestión del Riesgo: Aportar al desarrollo de herramientas para los Planes Municipales de Gestión del Riesgo (PMGRD), integrando sistemas de georreferenciación (GIS) y sensores para la detección de amenazas no convencionales.
· Redes de Cooperación Global: Fomentar convenios con centros como la UBC (Canadá) para la transferencia tecnológica en control estructural y resiliencia.
6. CONCLUSIÓN
La ingeniería colombiana debe trascender hacia el paradigma de la resiliencia estructural multirriesgo, adoptando marcos cuantitativos que permitan evaluar la capacidad de un sistema para absorber impactos de diversa índole y recuperarse ante escenarios de amenazas concurrentes (Bruneau et al., 2003). Mi meta en la Universidad Nacional es consolidar una línea de excelencia que lidere la evaluación de la vulnerabilidad física, priorizando el uso de materiales convencionales y no convencionales en procesos de reforzamiento, mitigación y adaptación.
A través de la integración de modelos analíticos y numéricos de alta fidelidad, la validación experimental y la incorporación de evidencia empírica (análisis forense post-evento), transformaremos la gestión del riesgo en una disciplina predictiva y adaptativa. Al confrontar los desarrollos científicos con la realidad territorial y la evidencia de campo, aportaremos al diseño de una infraestructura nacional capaz de resistir y recuperarse ante las amenazas extremas del siglo XXI, garantizando el desarrollo sostenible y la seguridad de la sociedad colombiana.
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