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El comportamiento mecánico de suelos y rocas es bastante complejo debido a su heterogeneidad y a las diferentes variables que influyen tanto en su composición como en su manejo para el desarrollo de las diferentes obras. En geotecnia, debido a esta complejidad se han elaborado diversas suposiciones y simplificaciones para permitir el estudio mecánico de los materiales, definiendo su comportamiento ante diversas solicitaciones, condiciones, composición y factores ambientales que afectan de una u otra manera a los materiales. Es así, como a partir de la mecánica de suelos básica, se han elaborado modelos mucho más complejos que incluyen variables como la saturación del suelo, la temperatura, el tiempo, la composición mineralógica, el flujo de calor, la micromecánica, etc que pueden afectar el comportamiento mecánico de los materiales tanto a nivel micro como macro. 

Las investigaciones desarrolladas en ingeniería geotécnica pretenden simular en diversas condiciones y con diferentes variables, el comportamiento de los materiales y predecir con mayor exactitud y precisión, las condiciones que se van a presentar en el tiempo para las diversas obras de infraestructura.  Desde el inicio de los estudios de mecánica de suelos, han existido dos tendencias para la realización de los modelos que expliquen el comportamiento de los materiales térreos: racionales y empíricos. Los modelos racionales permiten, a partir de modelos matemáticos y numéricos entender los fenómenos físicos; los modelos empíricos establecen a partir de prototipos físicos instrumentados y controlados posibles pautas de comportamiento de los materiales bajo las condiciones en las cuales se realizan los ensayos. En la práctica, tanto los modelos racionales como empíricos son complementarios, ya que, para la calibración de un buen modelo analítico se requieren datos reales que se obtienen a partir de la instrumentación de los diversos fenómenos. 

Dentro de la variedad de modelos empíricos que se han implementado son los prototipos a escala real, por ejemplo, muchos de los taludes han sido instrumentados para establecer con mayor claridad las diferentes variables que influyen en el comportamiento, como lo es la presión de poros, los tipos de materiales presentes en el sector, las sobrecargas y demás variables, que para cada caso particular tienen importancia en los análisis. Este tipo de modelos, tienen la desventaja que son específicos para las condiciones que se están presentando y son poco flexibles a cambios en las variables debido a sus altos costos, la construcción de la infraestructura, el espacio físico que se requiere, etc. 

Como alternativa de los modelos a escala real, se emplean prototipos a escala, que permiten, a partir de parámetros adimensionales, modelar las condiciones particulares de un fenómeno que ocurre en la naturaleza. En geotecnia, por ejemplo, es muy difícil que existan suelos con características, a escala, similares a los que se encuentran en la realidad, es por esta razón que en los análisis se selecciona el mismo tipo de material pero variando las propiedades gravimétricas que tiene el fenómeno, para esto se emplea la máquina centrífuga, la cual, modifica las condiciones de gravedad en el modelo a escala, para representar los cambios de propiedades que puede tener el suelo.  Es necesario para un buen desarrollo de los modelos a escala que el investigador conozca la teoría que es la base de la representación física y por supuesto definir las restricciones que tiene el modelo para desarrollar las extrapolaciones y los análisis que se puedan inferir.

En los últimos años y debido a la cada vez mayor capacidad de los equipos de cómputo, los modelos numéricos son bastante empleados para establecer parámetros de comportamiento, bajo ciertas circunstancias, de un fenómeno geotécnico en particular. Estos modelos tienen la ventaja de poder variar muchos parámetros y encontrar resultados para diversas situaciones con mucha mayor rapidez y menor esfuerzo que un modelo físico, adicionalmente, dados los últimos desarrollos la presentación de los resultados obtenidos es bastante amigable y colorida. Una de las desventajas que se tiene con este tipo de modelación es la calidad de los datos que se introducen en el modelo, debido a que son obtenidos, generalmente, de ensayos de laboratorio, que debido a sus costos se limitan y todos los parámetros que se deben tener, son basados en correlaciones obtenidas a través de la experiencia, que como muchos de los análisis empíricos, deben tener intrínsecos ciertas restricciones. Debido a esto, un modelo de alta complejidad puede que no represente la realidad, debido a las diversas suposiciones que se hacen; para que un modelo sea válido se debe basar en la calidad, cantidad y validez de los datos de entrada que se tienen para desarrollar una solución de ingeniería. 

Cualquiera sea el tipo de modelo, es importante entender que cada uno de ellos ha partido de ciertas restricciones y que debido a la complejidad de los fenómenos que se estudian en geotecnia, es muy difícil llegar a conocerlo y a comprenderlo en su totalidad. Los principales grados de dificultad que se presentan son de tipo espacial, temporal y de las propiedades de los materiales térreos. Por ejemplo, la mayoría de los fenómenos tienen características de comportamiento tridimensional y muchos de los modelos planteados para predecir el comportamiento no tienen tal complejidad, sino que son aproximaciones de la realidad, a través de modelos más simples.

Dadas las condiciones para el desarrollo de investigaciones en el área de ingeniería geotécnica, la cátedra debe dar a conocer a los estudiantes las limitaciones existentes en los estudios desarrollados, como todas las variables y las condiciones propias de los modelos, anteriormente descritos, permitiendo formar un juicio crítico de lo existente y de esta manera, permitir que a partir de la información y estudios, se establezcan dudas e inquietudes para la formulación y desarrollo de investigación en el área de geotecnia.

En el desarrollo de la cátedra, es muy importante que los estudiantes comprendan que los modelos planteados para el análisis de los problemas de geotecnia son representaciones de la realidad que tienen imperfecciones debido a la complejidad de la naturaleza y que debido a esta se deben realizar simplificaciones y  por esta razón, es necesario comprender y tener criterio para seleccionar el que mejor se acomode o predice un fenómeno en particular, por lo que se debe conocer y desarrollar técnicas que permitan reconocer e identificar los parámetros que intervienen y cuáles de ellos son realmente significativos. Los modelos nos dan una estimación de lo que sucederá en la realidad, sin embargo, existe la probabilidad que estas predicciones no sean acertadas. Los modelos son herramientas, las cuales no deben verse como verdades absolutas, sino tratarlas con el criterio y la seriedad que requiere un desarrollo en ingeniería.

La actividad docente debe enfocarse en trasmitir estas inquietudes a los estudiantes, y con base en las mismas desarrollar proyectos de investigación que surjan del mismo conocimiento básico que se imparte en las diferentes disciplinas de la carrera de ingeniería civil. A partir de los desarrollos actuales y de la cantidad de información disponible acerca de todos los temas, los docentes y profesionales deben estar continuamente actualizando su conocimiento con base en programas de extensión, para garantizar a los estudiantes información sobre las técnicas empleadas actualmente en el desarrollo de los proyectos de construcción y a partir de estas formular investigaciones que permitan contribuir a los nuevos desarrollos a nivel nacional. Para garantizar el éxito de las investigaciones a desarrollar, es necesario que el docente actúe como un guía, que enfoque y tenga claro los objetivos de cada trabajo y no se divague en el acercamiento a conocimiento, que en algunos casos resultado improductivo para los objetivos planteados en la investigación.

La actividad docente, guía y da las bases principales para que a partir de ellas el estudiante tenga inquietudes y surjan los diversos temas de investigación, que deberán estar enfocados a objetivos específicos definidos por parte del investigador principal y del tutor. 
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