	
	
	



PROPUESTA DE DOCENCIA, INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN EN LABOR DOCENTE. COMPONENTE ESCRITA CONCURSO DOCENTE DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AGRÍCOLA, FACULTAD DE INGENIERÍA, UNIVRSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
1. Justificación
El auge de la inteligencia artificial hace que la educación superior esté atravesando por un momento en el que, por lo menos, debe repensarse. Afirmaciones tan atrevidas, como que los trabajos que conocemos hoy en día desaparecerán y serán reemplazados por máquinas en los próximos cinco o diez años, ponen en tela de juicio las funciones de la educación superior a nivel mundial. Sin embargo, a lo largo de la historia se han presentado crisis como esta y las universidades han permanecido, cambiado y continuado con su objetivo de formar ciudadanos y seres críticos. 
Como lo afirmó recientemente el profesor Carlos Iván Moreno en la columna de opinión titulada “Universidad: Volver al trivium”, la universidad, como institución, ha empezado a ser vista como un espacio para la “formación de estudiantes hiperespecializados para funciones perfectamente delimitadas” [footnoteRef:3003]. No obstante, el objetivo de la educación no es necesariamente este, sino el de formar ciudadanos críticos, con capacidad de analizar problemas complejos de su realidad y plantear soluciones ingeniosas e innovadoras. La ingeniería civil no es ajena a esta paradoja, formar para un aprendizaje integral o limitarnos a la formación para lo que requiere el campo laboral colombiano en temas de infraestructura.  [3003:  “Universidad: Volver al trivium”. Publicado en MIlenio, 06/02/2026, Jalisco, México. Tomado de: https://www.milenio.com/opinion/carlos-ivan-moreno-arellano/prospectivas/universidad-volver-al-trivium] 

A pesar las tendencias recientes de formar para labores específicas, mi pensar como docente es el de la formación para fomentar el pensamiento crítico y la solución de problemas de forma creativa. Las siguientes secciones de este documento esbozan un plan docente realista que abarca los componentes de docencia, investigación y extensión, de una forma que propende por una formación integral de estudiantes, investigación en temas relevantes a la realidad nacional y con miras a compartir los resultados de la academia con diversos actores interesados de la sociedad. 
2. Objetivos
OBJETVO PRINCIPAL: Describir los aportes en los componentes de docencia, investigación y extensión realizables durante mi labor como docente de dedicación exclusiva en el Departamento de Ingeniería Civil y Agrícola de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá.
2.2. OBJETIVO ESPECÍFICO 1:  Proponer un plan de docencia acorde con las necesidades de la educación superior actual, teniendo en cuenta componentes de formación crítica, competencias, resultados de aprendizaje y uso de nuevas tecnologías
2.3. OBJETIVO ESPECÍFICO 2: Establecer una ruta de investigación que se refleje en la solución de problemas pertinentes a la realidad nacional, usando nuevas técnicas y tecnologías del área de hidráulica, estadística e inteligencia artificial
2.4. OBJETIVO ESPECÍFICO 3: Potenciar la articulación con comunidades, instituciones y sector productivo mediante actividades de extensión enfocadas en la transferencia de conocimiento, apoyo técnico y apropiación social de conocimiento en el área de hidráulica y recurso hídrico. 
3. Propuesta en el componente de docencia
En el campo de docencia, propongo un “enfoque basado en el estudiante”, integrando el conocimiento entre una teoría sólida y bien fundamentada y aplicaciones que tengan que ver con la realidad nacional. En consecuencia, se propone un plan de docencia articulado en cuatro ejes fundamentales y relevantes para el contexto de la educación superior en Colombia: a) Uso de tecnología para la transmisión efectiva de conocimiento, b) Competencias y resultados de aprendizaje como mecanismos para verificar la obtención de conocimiento de parte de los estudiantes, c) Formación en pensamiento crítico para abordar problemas, y d) Uso de herramientas de modelación basadas en datos para mejorar el conocimiento de sistemas hidráulicos complejos. Se aclara que los cuatro ejes propuestos tienen el mismo nivel de importancia y no hay un orden específico para los mismos. A continuación, se presentan los aspectos fundamentales de cada uno de ellos. 
a. Uso de tecnología para la transmisión efectiva de conocimiento: A pesar de todos los avances tecnológicos, considero que las clases deben ser impartidas con técnicas tradicionales, en las que los estudiantes puedan ver el origen de la información que se les está dando y cómo se puede manipular para llegar a resultados relevantes. En ese sentido, no soy un docente que se caracterice por tener presentaciones prefabricadas en Power Point, sino que me esmero por dar un contenido que pueda ser utilizado luego por los estudiantes.

De hecho, considero que una buena estrategia para fomentar el aprendizaje es hacer que los contenidos generados en las clases puedan ser consultados por los estudiantes. Medios como el correo electrónico, los dispositivos móviles o el alojamiento en aulas virtuales, como Google Classroom o Moodle, pueden ser utilizados para alojar dichos contenidos. Recientemente, las universidades en las que he trabajado han implementado el uso de “pantallas interactivas” para algunos salones. Con estas herramientas he logrado compartir los tableros de clase, utilizar contenido en línea y generar ambientes dinámicos de aprendizaje que favorecen la comprensión de los conceptos por parte de los estudiantes.

b. Competencias y resultados de aprendizaje para la verificación de obtención de conocimiento de los estudiantes: Actualmente, las universidades colombianas se han visto expuestas a los modelos de formación por medio de competencias y resultados de aprendizaje. Dicho modelo busca alinear la formación universitaria con el contexto laboral nacional, desarrollar capacidades críticas en los estudiantes, desarrollar currículos flexibles, pertinentes y centrados, y garantizar procesos de evaluación más transparentes (Ministerio de Educación, s.f.). 

En ese orden de ideas, se busca que la educación no se enfoque solamente en contenidos, exclusivamente. En cambio, se busca que los estudiantes tengan la capacidad de adquirir conocimientos prácticos para el desarrollo de su profesión. En lo que respecta a la propuesta, propongo que desde el inicio de cada uno de los cursos se informe a los estudiantes sobre los mecanismos de evaluación, las rúbricas y los resultados de aprendizaje esperados dentro de cada una de las asignaturas que se impartan. 
c. Formación en pensamiento crítico para abordar problemas: La educación superior está enfrentando grandes desafíos en este momento de la historia. Como se mencionó en la justificación, la Universidad se ha transformado en un lugar para formar trabajadores de un sistema de mercado. A su vez, también ha dejado de promover la formación en pensamiento crítico, privilegiando el conocimiento de técnicas y tecnologías, por encima de un pensamiento humano integral (García Duarte & Wilches Tinjacá, 2020). 

Este tipo de formación en técnicas es útil en muchos campos de la ingeniería. Sin embargo, cuando se habla de modelar hidrosistemas naturales, como ríos o sistemas hidráulicos complejos, el uso del pensamiento crítico para encontrar patrones y resolver problemas, se vuelve un requisito indispensable. Es más, se requiere de conocimiento específico que probablemente no se encuentre en las técnicas tradicionales, como la estadística y la ciencia de datos. Entonces, es necesario que los estudiantes cuenten con bases sólidas que les permitan discernir qué tipo de herramientas se pueden utilizar, en qué contextos y con qué impactos específicos.

d. Uso de herramientas de modelación basadas en datos para mejorar el conocimiento de sistemas hidráulicos complejos: Los métodos de modelación basados en datos han tenido un resurgimiento. Desde mediados del siglo XX, científicos como Von Neumann teorizaron sobre métodos de pronóstico en sistemas complejos. Sin embargo, la capacidad de las máquinas de cómputo de esa época era extremadamente limitada. Hoy en día, estos métodos han sido traídos a la vida por diferentes científicos e ingenieros para resolver problemas de diversa índole (García et al., 2015). Sistemas hidráulicos complejos como los de drenaje urbano, series de tiempo de variables hidroclimatológicas o imágenes satelitales de inundaciones o fenómenos turbulentos pueden ser tratados con estas técnicas. Los resultados que se obtengan pueden funcionar para explicar fenómenos complejos o para construir pronósticos con buenos niveles de confianza. 

Estas técnicas mencionadas pueden ser presentadas en seminarios de investigación de posgrados, como los de la maestría en Recursos Hidráulicos o el mismo Doctorado en Ingeniería - Ingeniería civil, que se imparten regularmente. Además, se pueden mostrar estos métodos en semilleros de investigación para complementar el componente de investigación de los pregrados de Ingeniería Civil e Ingeniería Agrícola (si es el caso).


4. Propuesta en el componente de investigación
La hidráulica es el pilar fundamental sobre el que se construye el conocimiento de un ingeniero civil en los ámbitos de transporte de agua (cruda, potable o residual), obras de infraestructura como drenajes y estudio de ríos y ciénagas para su preservación, recuperación o intervención. De hecho, la hidráulica surgió como una respuesta a no contar con soluciones a las ecuaciones de Navier-Stokes de la hidrodinámica. Hoy en día, el avance de la computación y diferentes métodos basados en datos permiten entender los cuerpos de agua más allá de las cantidades que se tratan en la hidráulica tradicional. Por ejemplo, mientras que para la hidráulica el valor de la velocidad promedio de un canal es suficiente para describir su dinámica unidimensional, el uso de hidrodinámica permite estudiar tendencias y cambios en sectores específicos, por medio de perfiles detallados de velocidad. De este tipo de conocimiento nace la “ecohidráulica”, que busca entrelazar el estudio de los flujos de agua, con aspectos importantes como la ecología, biodiversidad y conservación de cuerpos de agua (Maddock et al., 2013). 
Siguiendo esta idea, el núcleo de la investigación propuesta se enfoca en el área de la modelación hidrodinámica de sistemas sensibles de nuestro país con el fin de estudiar servicios ecosistémicos, prevenir desastres y asegurar la disponibilidad de agua para diferentes usos en zonas determinadas del país. Todos estos temas son pertinentes y de seguro serán temas importantes ante la presencia de eventos extremos ocasionados por variabilidad y cambio climático. Por tal motivo, es necesario que las investigaciones futuras en el área de hidráulica de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional se enfoquen en este marco.
a. Servicios ecosistémicos: Cerca del 70% de la población colombiana vive en la macrocuenca del Magdalena-Cauca, ejerciendo presión sobre diversos ecosistemas acuáticos, de diferentes maneras. El abastecimiento de agua potable, la disposición de aguas residuales y actividades económicas se constituyen en factores que alteran los ecosistemas acuáticos. A su vez, la alteración de dichos ecosistemas tiene influencia sobre las condiciones de producción de y almacenamiento de agua, flora y fauna, alteraciones en condiciones locales y productividad de los suelos. 
En ese sentido, se hace necesario que se comprendan dinámicas biológicas, químicas y físicas en los cuerpos de agua. En las últimas dos décadas se ha estudiado este tema en ríos a través del conocimiento de la zona hiporreica, que es el lugar donde ocurre el contacto entre el agua subterránea y el agua superficial. Estos estudios han propuesto la recuperación de ríos y la renaturalización de cauces que previamente habían sido impermeabilizados (HDR Engineering, 2010, Krause et al., 2022, Tewari et al., 2022, Wang et al., 2025). Para lograr resultados de investigación en esta área, se propone la creación de un semillero y la articulación de trabajos con otras disciplinas para la construcción de equipos de medición. En este ámbito se han tenido experiencias positivas de fabricación de medidores de temperatura en fibra óptica para la detección de flujos hiporreicos (Sosa, 2020).

b. Prevención de desastres: Actualmente, Colombia enfrenta grandes desafíos en cuanto se refiere a inundaciones y sequías debido, principalmente, a fenómenos de variabilidad climática. Casos como las inundaciones en Córdoba y Sincelejo son una muestra de que el manejo del recurso hídrico, la planeación territorial y el control de niveles de embalses, deben ser repensados para garantizar la seguridad de las comunidades que habitan cerca de ecosistemas acuáticos, y cuya seguridad se pueda ver vulnerada por fenómenos de inundación o encharcamiento. 

En este sentido, se propone la combinación de métodos de estadística espacial, modelación hidrodinámica y uso de imágenes satelitales para poder delimitar zonas potenciales de inundación y crear mecanismos de planeación territorial. En consecuencia, los resultados de dichas investigaciones pueden ser usados por entidades territoriales y corporaciones autónomas para gestionar mejor el recurso hídrico y el territorio en general. 

c. Disponibilidad de agua: En 2024, la ciudad de Bogotá afrontó un racionamiento de agua que duró casi un año. Este fenómeno se debió a cambios en la climatología de la sabana de Bogotá y el páramo de Chingaza, donde se presentaron precipitaciones menores a las que históricamente se han presentado históricamente (Rodríguez, 2024).  En cuanto se refiere a la investigación, este fenómeno se convierte en un desafío que puede ser abordado por los diferentes grupos de investigación de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional. Se propone usar métodos estadísticos combinados con técnicas novedosas de inteligencia artificial, aprendizaje de máquina, sin dejar de lado métodos clásicos de modelación física. 

5. Propuesta en el componente de extensión
El componente de extensión es un espacio fundamental para fortalecer los vínculos entre la Universidad y la sociedad, mediante procesos de interacción que permitan transferir conocimiento, compartir capacidades y responder a problemáticas reales relacionadas con el recurso hídrico y los sistemas hidráulicos del país. En coherencia con el Objetivo Específico 3, la propuesta de extensión se orienta a potenciar la articulación con comunidades, instituciones y el sector productivo, promoviendo actividades que integren el rigor académico con la apropiación social del conocimiento y la construcción de soluciones contextualizadas.
El primer eje plantea la consolidación de un programa permanente de acompañamiento comunitario en territorios afectados por inundaciones recurrentes, sequías estacionales o degradación de sus ecosistemas acuáticos. Dicho programa incluirá actividades como talleres participativos sobre gestión del riesgo hídrico, capacitaciones en monitoreo comunitario de caudales y niveles, espacios de discusión sobre soluciones basadas en la naturaleza y ejercicios de interpretación de información hidrometeorológica. El propósito es que las comunidades adquieran herramientas que les permitan comprender mejor las dinámicas de sus ríos y quebradas, fortalecer su capacidad de decisión y participar activamente en iniciativas locales de prevención y adaptación frente a la variabilidad climática. Ejemplos de aplicación de esto se pueden lograr en conjunto con otras entidades que han estado trabajando en zonas de ciénagas, como la Pontificia Universidad Javeriana y la Sociedad Colombiana de Ingenieros. 
En el ámbito de las relaciones con instituciones, se propone desarrollar proyectos de trabajo articulado con entidades públicas, tales como alcaldías, empresas de servicios públicos y corporaciones autónomas regionales. Estos proyectos pueden incluir la evaluación hidrodinámica de ríos urbanos, la identificación de zonas con potencial de restauración ecohidráulica, el análisis de disponibilidad de agua en microcuencas críticas, o el seguimiento técnico de obras de manejo de caudales, tales como canales urbanos y estructuras de control. La participación de la Universidad permitirá aportar criterios científicos en la planeación territorial y promover decisiones públicas basadas en evidencia, especialmente en torno a temas como delimitación de áreas inundables, conservación de servicios ecosistémicos y priorización de intervenciones.
Por otra parte, el componente de extensión contempla el desarrollo de actividades dirigidas al sector productivo, particularmente en ámbitos donde el uso del agua es intensivo o estratégico. A través de asesorías técnicas, cursos especializados y proyectos aplicados, se promoverá el uso eficiente del recurso hídrico, la incorporación de tecnologías de monitoreo en tiempo real, la implementación de modelos de simulación para apoyo operativo y la adopción de buenas prácticas de gestión sostenible. Adicionalmente, se fomentará el trabajo conjunto con empresas interesadas en reducir su huella hídrica, mediante diagnósticos participativos y diseño de estrategias de optimización que integren criterios ambientales y económicos.
Finalmente, todas las actividades propuestas se articularán con procesos de formación y de investigación. Los estudiantes podrán participar desde semilleros, proyectos de aula o trabajos de grado, fortaleciendo su pensamiento crítico y su capacidad para aplicar conocimientos teóricos en contextos reales. A su vez, la información recopilada en campo, los diagnósticos territoriales y las experiencias de interacción comunitaria podrán retroalimentar las líneas de investigación previamente planteadas, especialmente en temas de ecohidráulica, modelación hidrodinámica y disponibilidad hídrica.
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