
	

Geociencias aplicadas como pilares para transformar territorios y construir ingeniería resiliente

a) Justificación

A lo largo de mi trayectoria como geólogo, he evidenciado una realidad ineludible: la ingeniería en Colombia no se materializa sobre un lienzo en blanco, sino sobre un territorio vivo y con una profunda memoria ambiental. Construimos sobre un país andino caracterizado por una sismicidad activa, una complejidad tectónica formidable y un clima tropical que modela y castiga el paisaje a diario.

Desde la perspectiva de las ciencias de la Tierra, resulta preocupante observar cómo muchos proyectos de infraestructura, para citar un caso, abordan el terreno sin el rigor técnico necesario. La experiencia acumulada demuestra que una parte significativa de los colapsos estructurales, sobrecostos y conflictos socioambientales no surge por falta de tecnología constructiva, sino por decisiones tomadas sin una lectura integral del entorno físico. Tragedias de renombre en nuestro país, evidencian el altísimo costo que pagamos cuando la ingeniería avanza de espaldas al comportamiento geodinámico del paisaje.

Según datos del Servicio Geológico Colombiano (SGC, 2017), parte de nuestros municipios conviven con algún nivel de amenaza por movimientos en masa. Ante este panorama, el conocimiento del medio físico no puede limitarse a un requisito burocrático para cumplir con el Reglamento NSR-10. Es aquí donde la relevancia del perfil docente en la educación universitaria actual cobra un valor incalculable. Es crucial entender y transmitir el mensaje de que la forma del paisaje no es accidental: la geomorfología es el reflejo de lo que ocurre en el subsuelo y nos advierte sobre lo que está ocurriendo en la superficie; la geología nos explica el origen de los materiales, y la geofísica nos ayuda a comprender lo que está oculto bajo nuestros pies. En este sentido, el reto al que se enfrenta la Universidad Nacional de Colombia es mayúsculo.

Mi propósito al postularme a una plaza de profesor en la Facultad de Ingeniería no pretende convertir a los estudiantes en científicos puristas de la Tierra, sino dotarlos de un criterio geocientífico aplicado. Se trata de enseñarles a integrar la evaluación geomorfológica para leer el paisaje, y a utilizar herramientas de vanguardia, como la geofísica y el análisis de datos para comprender el subsuelo. De esta manera, además de los conocimientos teóricos, los estudiantes contarán con una base sólida para entender el entorno de manera integral y afrontar los retos reales del ejercicio profesional. 

b) Objetivos

Objetivo general

Aportar a la formación de profesionales en ingeniería mediante la integración transversal de la geología, la geomorfología y la geofísica, dotándolos de las herramientas conceptuales y tecnológicas necesarias para comprender el terreno como un sistema complejo y fundamentar sus decisiones técnicas.


Objetivos específicos

1. Aportar en la enseñanza de la geología para ingeniería a través de un enfoque experiencial, enseñando a los estudiantes a caracterizar los macizos rocosos y suelos colombianos más allá de la teoría de aula.
2. Posicionar la evaluación geomorfológica para proyectos en ingeniería como pilar en la planificación, capacitando al estudiante para identificar formas del relieve, procesos erosivos y amenazas naturale.
3. Integrar la caracterización geofísica del terreno como un estándar de vanguardia, familiarizando a los futuros ingenieros con métodos no invasivos para reducir la incertidumbre del subsuelo.
4. Desarrollar procesos de investigación formativa y extensión que transfieran este conocimiento integral a entes territoriales, la industria y las comunidades.

c) Propuesta en el componente de docencia

Mi visión como docente es ser el puente entre la complejidad del medio natural y el pragmatismo de la ingeniería civil y agrícola. Enseñar estas disciplinas exige metodologías que demuestren su utilidad en la vida profesional. La cátedra se estructurará sobre tres grandes ejes del conocimiento territorial:

· Geología para ingeniería (El material): Enfoque en la geodinámica y procesos que dan origen a los diferentes tipos de materiales y estructurales geológicas, sus características y usos potenciales. Utilizaremos el entorno colombiano como laboratorio a cielo abierto a través de herramientas tecnológicas y de los recursos de laboratorios y muestras que tiene a disposición el Departamento de Geociencias. Realizaremos prácticas en una salida de campo donde los estudiantes aprenderán a identificar discontinuidades rocosas, estructuras geológicas y propiedades índice de los materiales directamente en el terreno, comprendiendo cómo la litología y estructura condiciona la viabilidad de las obras civiles.

· Evaluación geomorfológica para proyectos de ingeniería (La superficie): El relieve nos cuenta la historia de lo que ha pasado y lo que va a pasar. Implementaremos el aprendizaje basado en problemas, y estudios de caso, para que los estudiantes analicen la importancia de la geología en las diferentes ramas de la ingeniería. Nos mantendremos actualizados mediante sesiones de reflexión en clase en las que se analizarán temas de actualidad se analizarán temas de coyuntura que relacionen la geología con el día a día de la ingeniería civil y la vida cotidiana.

· Caracterización geofísica del terreno (El subsuelo): Desde mi experiencia práctica, sé que la geofísica es la mejor aliada para reducir la incertidumbre geológica. Llevaremos al aula casos de estudio reales para que entiendan la aplicación de los métodos geofísicos, como tomografías eléctricas, georradar, sísmica de refracción y otros métodos de vanguardia. El objetivo no es formar operadores de equipos, sino ingenieros con el criterio para saber cuándo usar estos estudios, cómo interpretar anomalías y cómo integrarlos a sus modelos con el apoyo de herramientas tecnológicas. Se organizarán sesiones prácticas utilizando los equipos geofísicos disponibles del Departamento de Geociencias y de la Facultad de Ingeniería, y se gestionarán demostraciones por parte de externos para fomentar el diálogo y la cooperación entre la academia, las entidades públicas y las empresas privadas.

d) Propuesta en el componente de investigación

La investigación universitaria debe ser el motor de las soluciones que el país necesita con urgencia. Promoveré que los estudiantes se involucren en trabajos de grado y semilleros que conecten las ciencias de la Tierra con la innovación en ingeniería, principalmente a través de las siguientes líneas, aunque no exclusivamente:

· Evaluación geomorfológica aplicada a la gestión del riesgo y la infraestructura: Explorar la dinámica del relieve y su interacción continua con los proyectos de ingeniería, promoviendo el uso de herramientas geoespaciales y de percepción remota. Esta temática busca generar insumos metodológicos que faciliten la identificación de amenazas naturales a gran escala, optimizando la toma de decisiones espaciales desde las fases de prefactibilidad y adaptando el diseño de obras civiles a las condiciones del entorno.

· Caracterización geofísica y reducción de la incertidumbre en el subsuelo: Fomentar el estudio y la aplicación técnica de métodos de exploración no invasivos. El propósito de esta línea es integrar la adquisición de datos geofísicos con herramientas analíticas modernas de procesamiento, con el fin de mejorar la interpretación de la estructura, anomalías y propiedades físicas del terreno. Un aspecto central será ampliar las aplicaciones en la ingeniería de tecnologías geofísicas que no requieren contacto directo con el terreno, como los métodos electromagnéticos y sistemas aerotransportados. De este modo, se busca aportar soluciones que disminuyan los riesgos geológicos ocultos en la planificación de infraestructura.

· Geología para ingeniería y análisis retrospectivo del comportamiento del terreno: Analizar la interacción física y mecánica entre el entorno geológico y la infraestructura ya construida. A través de la documentación y el estudio de casos reales, esta línea pretende sistematizar lecciones aprendidas sobre el comportamiento de los materiales terrestres frente a la intervención antrópica, generando conocimiento de referencia que fortalezca los criterios de diseño, prevención y mantenimiento en la ingeniería nacional.

e) Propuesta en el componente de extensión

Como profesional de las geociencias, concibo la extensión universitaria como la responsabilidad ética de traducir el rigor técnico en herramientas de planificación y desarrollo para el país. Las acciones que propongo aportarán a posicionar a la Facultad de Ingeniería como un referente técnico del país en tres frentes:

· Acompañamiento técnico, fortalecimiento institucional y gestión de recursos: La evaluación geomorfológica y geológica es el insumo principal de la gestión del riesgo territorial. Sin embargo, la mayoría de los municipios colombianos carecen de personal experto para interpretar estos estudios e integrarlos en sus Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT). Esta temática se centra en fomentar relaciones sólidas con las entidades territoriales para brindarles respaldo académico y colaborar en la correcta interpretación de la dinámica geológica y geomorfológica de sus entornos. El objetivo es traducir el rigor técnico en insumos útiles para la planificación y el ordenamiento del territorio. Para garantizar el alcance y la sostenibilidad de estas iniciativas, se promoverá activamente la formulación de proyectos estructurados orientados a la búsqueda de financiación y cooperación, tanto a nivel nacional como internacional, garantizando la viabilidad y el impacto a largo plazo de las intervenciones en las regiones.

· Articulación académica con el sector productivo y de infraestructura: Esta línea de acción busca establecer puentes de colaboración y diálogo continuo con el sector productivo y constructor. Desde mi experiencia en la exploración del subsuelo, el objetivo es promover la integración temprana de herramientas tecnológicas, computacionales y de caracterización geofísica avanzada para una inversión preventiva más rentable. A través de esta articulación, se busca transferir metodologías modernas que optimicen los diseños, reduzcan drásticamente la incertidumbre geológica y favorezcan el desarrollo de la infraestructura nacional.

· Diálogo de saberes e impacto regional: La Universidad Nacional de Colombia es un espacio inherentemente multicultural que congrega a estudiantes de todos los rincones del país. Esta diversidad representa una ventaja estratégica invaluable, ya que sus estudiantes poseen un conocimiento profundo de las problemáticas de sus territorios, así como de las soluciones históricas de adaptabilidad y los saberes locales. La extensión se orientará a capitalizar esta riqueza, motivando a los futuros ingenieros para que vuelvan la mirada a sus regiones de origen y ejerzan un impacto directo. Mediante estrategias de apropiación social del conocimiento, se promoverán procesos donde se integre el saber técnico con el conocimiento local.
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