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La siguiente es la propuesta para el perfil E1 del Departamento de Ingeniería Civil y Agrícola.

Sería para mi un gran honor vincularme como profesor de dedicación exclusiva de la Universidad Nacional de Colombia, Universidad de la cual soy egresado, y en la cual actualmente soy profesor de cátedra. Esta oportunidad me permitiría devolver algo de lo mucho que recibí durante mi formación de pregrado y así aportar a la formación profesional y humana de los futuros ingenieros, que a su vez aportarán al desarrollo del país. Debo mencionar que este desafío lo desarrollaré con gran dedicación y ética buscando integrar los enfoques técnicos con la comprensión de las comunidades y de sus necesidades particulares.
Esta propuesta busca honrar el carácter público de la Universidad Nacional de Colombia, devolviendo a la sociedad el conocimiento adquirido mediante una práctica docente y académica que no solo se quede en la academia, sino que impacte directamente en el bienestar social y económico del país, especialmente en las zonas rurales y de bajos ingresos donde existe mayor dificultad para acceder a soluciones sostenibles de acceso al agua potable.

Justificación
Uno de los hitos en el bienestar humano es el saneamiento básico. Este comprende el abastecimiento de agua apta para consumo y el tratamiento de desechos derivados de la actividad humana, incluyendo aguas residuales y residuos sólidos. Me centraré en los sistemas de abastecimiento por su impacto directo en la salud pública al proveer agua para consumo, la cual debe ser entregada en condiciones de calidad, confiabilidad y cantidad adecuadas.
Los avances globales en potabilización del agua generan importantes retos sobre su sostenibilidad; pues, a medida que las coberturas de agua potable han aumentado, también lo ha hecho la demanda, asociada al aumento poblacional y al desarrollo de actividades económicas demandantes del recurso, lo que han generado una brecha significativa entre la oferta y la demanda de agua limpia [1].
También se debe considerar la dependencia de fuentes externas de energía, lo que hace que el tratamiento de agua represente entre el 1.8% y el 5.4% del consumo global de electricidad [2]. Si bien, la tendencia está orientada a cambiar las fuentes de suministro de energía convencional por fuentes basadas en energías alternativas, es clara la necesidad ir más allá y desarrollar o potenciar tecnologías de tratamiento más eficientes energéticamente.
Por otro lado, el uso excesivo de químicos en los procesos de purificación puede generar subproductos dañinos y aumentar los costos asociados al transporte, almacenamiento y manejo de estos producto[3], [4].
Si bien estos impactos, gastos y requerimientos técnicos pueden ser soportados por grandes sistemas, las comunidades rurales y de bajos ingresos enfrentan barreras significativas para acceder a agua potable debido a la falta de infraestructura y altos costos de las tecnologías tradicionales[5], [6].
Si bien existen desafíos en la sostenibilidad de los sistemas de abastecimientos, no se debe perder de vista que estas tecnologías también contribuyen a mejorar la salud pública al reducir la incidencia de enfermedades transmitidas por el agua[7], [8], por lo que se debe avanzar en soluciones que permitan seguir avanzando en las mejora de salud pública y a la vez en la sostenibilidad de dichos sistemas.
La implementación de tecnologías de bajo consumo energético y químico no solo mejoran la sostenibilidad ambiental, sino que también reducen los costos de acceso al agua potable; facilitando su acceso, beneficiando a comunidades vulnerables y promoviendo el desarrollo económico[3], [9]. Reducir el consumo de energía y de químicos no solo disminuye los costos operativos, sino que también mejora la viabilidad económica y técnica de los sistemas de purificación, especialmente en áreas con recursos limitados [10], [11].
Es evidente la necesidad de desarrollar tecnologías de tratamiento de aguas más sostenibles y en ese sentido existen propuestas emergentes como la purificación mediante grafeno, sistemas híbridos de membranas y procesos electroquímicos están logrando altos niveles de eficiencia energética y reducción de químicos [12], [13], [14]; soluciones como la filtración basada en nanomateriales, sistemas solares y tecnologías de membranas de bajo consumo energético ofrecen alternativas más accesibles y adaptables a estas comunidades [7], [12], [15]. Igualmente, innovaciones en materiales, como membranas avanzadas y sistemas de auto-limpieza, han permitido reducir el consumo de energía y mejorar la eficiencia de los procesos de purificación [13], [16], [17]
Si bien estos avances hacen contribuciones importantes, hay que considerar que buena parte de las comunidades vulnerables no cuentan con los ingresos, la confiabilidad del servicio de energía, de suministro de químicos ni la capacidad técnica para implementar estas soluciones. Es decir, que las comunidades rurales y de bajos ingresos enfrentan barreras significativas para acceder a agua potable debido a la falta de infraestructura y altos costos de las tecnologías tradicionales[5], [6] y en mucho caso de las tecnologías emergentes.
Para estos contextos es importante abordar las soluciones desde el enfoque de tecnologías apropiadas que se basa en la selección de tecnologías y de soluciones orientadas a empoderar a los individuos y a las comunidades a un nivel local, permitiendo el control y uso eficiente de los recursos locales para mejorar la calidad de vida en comunidades con limitaciones de recursos [18] y de capacidad técnica.
En este sentido existen tecnologías especialmente prometedoras para abordar la escasez de agua en regiones con recursos limitados, al tiempo que minimizan el impacto ambiental. Por ejemplo, las tecnologías de bajo consumo energético y mínimo uso de químicos, como la evaporación solar, la desalación capacitiva y la destilación por membranas. Al igual que el uso de materiales naturales en soluciones como biofiltros de arena, carbón activado y bioadsorbentes [5], [8]; absorbentes naturales basados en materiales como biocarbones y residuos agrícolas pueden ser usados para adsorción ofreciendo soluciones eficientes y de bajo costo [8], o desinfección solar (SODIS) que utiliza radiación solar para eliminar microorganismos, siendo una opción accesible y sin químicos para áreas con recursos limitados [5]
Es decir, se debe avanzar en el conocimiento, transferencia y desarrollo de soluciones sostenibles, de bajo consumo energético y químico, para la potabilización del agua, particularmente en lugares con bajo acceso a recursos y al conocimiento técnico.


Objetivos
Aportar al avance del conocimiento, transferencia y desarrollo de soluciones sostenibles, de bajo consumo energético y químico, para la potabilización del agua, particularmente en lugares con bajo acceso a recursos y al conocimiento técnico.
Incorporar el concepto de tecnologías apropiadas a la comprensión y abordaje de soluciones de saneamiento.
Articular diferentes áreas del conocimiento que aporten al desarrollo de mejores sistemas de abastecimiento de agua potable.
Aportar en áreas de investigación, extensión y docencia en el área de desempeño.

Propuesta en el componente de docencia
Los cursos que podría dar en la Maestría en Recursos Hídricos son Potabilización de aguas y Avances en saneamiento hídrico; en Ingeniería civil son: Ingeniería civil sostenible, Estructuras hidráulicas, Saneamiento ambiental, Acueductos, Alcantarillados y en general materias de la agrupación de saneamiento básico y algunas de hidráulica. En esta área tengo experiencia de más de 15 años como profesor y también he participado en varios proyectos prácticos sobre el tema, particularmente con comunidades rurales gracias a proyectos de extensión comunitaria, desarrollados no solamente por pedido de las comunidades sino con el aporte de estas. Espero aportar mi experiencia en la docencia.
Deseo desarrollar los contenidos ya definidos para estas asignaturas, haciendo énfasis en la necesidad de conocer las condiciones particulares en las cuales se planea desarrollar proyectos de potabilización y saneamiento, con el fin de que las propuestas que se planteen sean sostenibles y resuelvan realmente los problemas existentes. Los diseños técnicos que se desarrollen en mis cursos deberán ajustarse a las verdaderas condiciones locales aportando a la sostenibilidad de los proyectos de potabilización y saneamiento. Pues es necesario que la infraestructura en agua potable y saneamiento básico corresponda a proyectos de infraestructura que aseguren la sostenibilidad económica y financiera, social, ambiental e institucional a lo largo del ciclo de vida del proyecto [6], además indicaré en las clases que se deberán considerar las variaciones debidas al cambio global, las cuales afectan tanto el suministro de agua, como sus consumos y por lo tanto la generación de vertimientos, afectando a su vez los tratamientos que se planteen. Es decir espero aportar en los syllabus, además de los componentes tradicionales, consideraciones de los cambios globales y aportes comunitarios, aspectos que aportan a la sostenibilidad de los proyectos. Es por esto que considero que mi labor aportará al perfil de egreso, en pregrado y posgrado aportando a su formación para proponer soluciones innovadoras a los problemas en saneamiento hídrico.

Propuesta en el componente de Investigación
A partir de las necesidades de la Universidad y de mi experiencia e intereses investigativos propongo desarrollar o fortalecer líneas de investigación en la que se trabaje en la comprensión, desarrollo y transferencia de sistemas sostenibles de agua potable y de suministro de la misma y fortalecer el actual trabajo que se desarrolla con acueductos comunitarios. Esto mediante la postulación de propuestas de investigación o mediante la vinculación como coinvestigador a proyectos existentes o postulados en conjunto con otro profesores u entidades.

Propuesta en el componente de extensión
En extensión podría articularme con comunidades, entidades gubernamentales u organismos sin ánimo de lucro para aportar al avance del conocimiento, transferencia y desarrollo de soluciones sostenibles, de bajo consumo energético y químico, para la potabilización del agua, particularmente en lugares con bajo acceso a recursos y al conocimiento técnico. Es decir, implementar modelos sostenibles de potabilización del agua que vinculen a la Universidad con las comunidades locales y sectores productivos, garantizando que las soluciones técnicas aseguren la perdurabilidad de los medios de vida y la sostenibilidad del recurso.
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