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Justificación
Este ensayo es una invitación a ampliar el impacto que tiene la ingeniería de transporte en la Universidad Nacional mediante la expansión de sus intereses de investigación, docencia y extensión. Es una propuesta de una nueva forma de entender la ingeniería de transporte que la aparta de una tradición positivista y técnica, a un reconocimiento profundo de su relación con su función social. Bien sea por tradición epistemológica o por necesidad pragmática, la concepción ingenieril de los problemas de movilidad se ha mantenido en la superficie; una superficie tanto en términos figurados como literales. Es en este contexto que quiero enmarcar mis aportes a las actividades misionales de la Universidad. 

En el componente de investigación haré énfasis de la necesidad de la ingeniería de transporte de ampliar sus recursos epistemológicos mediante el trabajo conjunto con otras disciplinas como la geografía y la antropología, para redefinir el rol de la ingeniería en el entendimiento de la movilidad sostenible. En el componente de docencia el enfoque estará en la posibilidad de usar el aula de clase como un espacio para ver más allá de los problemas inmediatos y preparar ciudadanes[footnoteRef:1] innovadores, consientes, y adaptables. Esto se propone mediante una propuesta de métodos innovadores y opciones de nuevos módulos en los programas de pregrado y posgrado.  Finalmente, el componente de extensión será el instrumento para mantener mis aportes en un contexto aplicable y de alto impacto, demostrando que una ampliación de la concepción de los problemas de movilidad y la forma en la que se imparte este conocimiento no tiene por qué perder su pragmatismo y eficiencia. En ese último componente se hará énfasis en la cooperación internacional, una colaboración estrecha con el sector privado y la creación de comunidades de co-aprendizaje.  [1:  En este ensayo optaré por usar la conjugación neutral terminada en “e” para palabras que tradicionalmente se han conjugado en masculino (v.g. ciudadanes en lugar de ciudadanos, ingenieres en lugar de ingenieros). ] 


Objetivos
· Demostrar cómo mi experiencia en investigación ayudará a avanzar el entendimiento del transporte en la Universidad Nacional de Colombia. 
· Proponer métodos y módulos educativos que fortalezcan la construcción de conocimientos holísticos en estudiantes de ingeniería con un enfoque social y ambiental sólido. 
· Delinear ideas de cómo fortalecer el componente de extensión como una forma de mantener la construcción de conocimiento y entrenamiento en línea con las necesidades prácticas del país. 

Componente de investigación 
Como lo mencioné al principio, uno de los temas que ha mantenido en la superficie la concepción ingenieril de la movilidad es una tradición epistemológica que, en mi opinión, la ha mantenido al margen de investigaciones basadas en métodos cualitativos o mixtos, y del reconocimiento de que las herramientas numéricas no son basadas en la imparcialidad que aparentan. Si bien en la ingeniería hemos encontrado consuelo de objetividad en los números, el mundo académico hoy nos pide reconocer las dinámicas de opresión y de poder detrás de los mismos. “Cinco minutos son cinco minutos para todo el mundo” – diría un ingeniero de una escuela de concepción positivista bautizada en la neutralidad de sus cálculos. Esto en sí mismo no tiene nada de malo y hay muchas disciplinas de la ingeniería en la que esto es (parcialmente) verdad. Sin embargo, si queremos avanzar en la investigación de la movilidad es importante que nos abramos a otras formas de entender el mundo. Cinco minutos montando en bicicleta en la ciclovía dominical no son lo mismo que cinco minutos esperando un bus en una calle sola y oscura. Tampoco son lo mismo para personas de distintos géneros, etnias o clases sociales. Si bien disciplinas como la antropología y la geografía tienen una tradición de décadas de discusiones al respecto, la ingeniería se ha mantenido al margen de estas discusiones resultado en soluciones de movilidad que desconocen la relevancia política y social de las mismas. Mi experiencia en los últimos cinco años en la Escuela de Geografía y el Ambiente de la Universidad de Oxford, combinada con mi formación en ingeniería me ponen en una posición privilegiada para unir estas dos concepciones de la movilidad. 

La discusión anterior permite enmarcar los problemas de movilidad en un contexto más amplio. Sin embargo, ¿qué rol debe jugar la ingeniería en las discusiones sociales de la movilidad? En mi opinión, la respuesta se encuentra en dos temáticas principales de investigación que propongo elaborar en detalle desde la Universidad Nacional: la accesibilidad basada en personas y la visión sistémica de la relación entre transporte y salud. Estos dos temas renuevan el rol de metodologías afines a la ingeniería (como los modelos matemáticos, el trabajo estadístico, y el diseño del ambiente construido) y los combinan con la discusión ineludible del rol político y social que juega la movilidad en Colombia y en el mundo. 

El primer tema a explorar es el estudio de la accesibilidad (Miller, 2018; Weber & Kwan, 2002) y en particular la accesibilidad basada en personas (Kwan, 1998; Neutens et al., 2011; Schwanen & de Jong, 2008), que contrasta con la accesibilidad basada en lugares (Bocarejo S. & Oviedo H., 2012; Guzman, 2017) que tiende a ser la concepción privilegiada. Con origen en las ideas de la geografía del tiempo de Hägerstrand (Hägerstrand & Pred, 1981), la accesibilidad basada en personas ofrece una herramienta para evaluar y diseñar sistemas de transporte que incorpore las dinámicas sociales y políticas de la movilidad. En nuestro artículo más reciente por ejemplo (Orjuela et al., 2024), mis coautores y yo exploramos la posibilidad de usar métodos mixtos para construir un modelo espaciotemporal de accesibilidad a una vida saludable. Por medio de dicha investigación hemos podido demostrar que el diseño de los sistemas de transporte en Itagüí, Colombia, no responde solamente a las lógicas de modelos financieros y de cobertura, sino a unas lógicas que constituyen injusticias en la forma en la que se construye el conocimiento del transporte. Ignorar sistemáticamente el mal llamado transporte informal, el énfasis en eficiencia, el marco legal que favorece tarifas a usuaries cercanas a las tarifas técnicas, son todos ingredientes que excluyen sistemáticamente a personas de bajos ingresos del sistema de transporte. Atender a estas necesidades no es sencillo y requiere del desarrollo de nuevas herramientas en la profesión ingenieril.

Por otra parte, mi propuesta investigativa reconoce también que la relación entre transporte y salud se beneficiaría de un análisis sistémico. En gran parte gracias a los aportes de las ciencias ambientales y la ingeniería ambiental y sanitaria, la relación de ambiente y transporte ha sido desarrollada desde temas tan variados como estudios de impacto ambiental en grandes obras de infraestructura (Mateichyk et al., 2021), generación de ruido en corredores viales (Quiñones-Bolaños et al., 2016), calidad del aire urbano (Dons et al., 2019) y emisiones de gases de efecto invernadero (Guzman, 2017). Desde el equipo de transporte de la Universidad Nacional, es clave resaltar el trabajo de Sonia Mangones (Mangones et al., 2019, 2020), por ejemplo. Sin embargo, este avance se ha realizado de manera fragmentada. Mi propuesta construye sobre mis publicaciones que relacionan el transporte con la exposición a contaminantes del aire (De Nazelle et al., 2017; Dons et al., 2019), áreas verdes y beneficios cardiovasculares (Bauwelinck et al., 2024), salud mental (Avila-Palencia et al., 2018), sedentarismo y promoción de transporte activo (Laeremans et al., 2017), entre otras, para construir una visión sistémica de salud y transporte. La ingeniería de transporte es, en mi opinión, la disciplina perfecta para aproximarse a estas problemáticas en conjunto y ofrecer oportunidades para la creación de sistemas de transporte que promuevan la salud y el bienestar. 

Componente de docencia
Mi propuesta en docencia se divide en dos partes: innovación en métodos docentes y módulos adicionales para los programas de pregrado y posgrado.

En términos de métodos, mi experiencia con la educación ejecutiva en la universidad de Oxford me ha ayudado a entender con detalle los retos actuales en las políticas de transporte alrededor del mundo, y me ha motivado a buscar formas novedosas de docencia. Si bien en términos de ingeniería de transporte tiende a haber un énfasis en los retos asociados a grandes urbes y a un análisis extensivo con una lógica marcada por grandes planes de movilidad diseñados de arriba hacia abajo, las soluciones de los próximos años vendrán en gran medida de aprender de pequeñas intervenciones que se adaptan a condiciones locales. Lo que tradicionalmente se ha llamado transporte informal (Cervero & Golub, 2007) y que se ha marcado como parte del problema (Kassa, 2014) y no la solución, ha venido cobrando importancia en la literatura que hoy en día privilegia expresiones como transporte popular (Nieto-Combariza et al., 2024) que invitan a una reflexión más cuidadosa. Sin embargo, lo métodos docentes no han seguido esta trayectoria, y aún dedican en gran medida una fracción desproporcionada a una planeación de soluciones de movilidad desconectadas de contextos y realidades locales. Es fundamental que la ingeniería se acerque a estos contextos mediante más trabajo en campo, salidas educativas para aprender de soluciones locales, y que como parte del entendimiento de la movilidad se incluyan datos cualitativos, entrevistas, estudios etnográficos, entre otros. Mi propuesta es entonces una docencia que incorpora metodologías de las ciencias sociales, que construye soluciones con salidas de campo, y que es capaz de trabajar con comodidad en estudios de caso de métodos mixtos y que ofrecen soluciones no solo de grandes planes urbanos sino consientes de ambientes locales. 

De lo anterior se desprenden algunos módulos específicos que estoy en capacidad de dictar y que considero son fundamentales como parte del entrenamiento en una ingeniería de transporte que se ajuste a los retos actuales: i) Métodos holísticos de evaluación de sistemas de transporte, ii) Transporte, política y sociedad, iii), Movilidad y los nuevos retos ambientales.  

Por medio de estos tres módulos, sugiero incluir temas como las distintas formas de medir accesibilidad y los beneficios que ofrece en transporte para acceder a bienes y servicios de la ciudad, discusiones de por qué es el transporte un tema inseparable de las discusiones políticas y la importancia de reconocerlo es el diseño de soluciones, y cómo los retos ambientales de los próximos 100 años implican transformaciones profundas en los sistemas y patrones de movilidad. 

Componente de extensión 
Mi propuesta en el componente de extensión se construye a partir de tres líneas de colaboración. Primero, una cooperación internacional con énfasis en América Latina; segundo, la vinculación al sector privado en soluciones prácticas; tercero, la construcción de comunidades de co-aprendizaje. 

Para lograr que los procesos que se construyan en la Universidad Nacional sigan teniendo la relevancia y el impacto internacional que se le ha reconocido, será importante mantener canales de cooperación internacional activos. Esto se puede lograr mediante equipos de investigación con instituciones académicas por fuera del país y aplicando a fondos de la banca multilateral. Sin embargo, para ir más allá será importante construir una comunidad académica Latinoamericana con el propósito de reconsiderar el rol de la academia en el desarrollo de nuestra región con sus retos y oportunidades específicas. El recorrido histórico poscolonial de América Latina, sus niveles de desarrollo económico, sus concepciones de justicia, y su necesidad de un desarrollo de conocimiento práctico hacen que nuestros retos sean particulares pero comunes. Nuestra relación con los sistemas de transporte masivo incluyendo metros y transporte público basado en buses rápidos (BRT por sus siglas en inglés), la innegable función social del transporte como método de interacción, la explotación de nuestra tierra por la demanda energética del transporte mundial que hoy en día depende del petróleo y pronto dependerá del litio, son temas que dependerán de una cooperación internacional fuerte que tiene que ir más allá del rol investigativo y docente. 

Por otro lado, una relación constructiva y saludable con el sector privado será fundamental en el desarrollo local de tecnologías de transporte. A pesar de que Colombia es reconocido mundialmente por desarrollos de BRT, por ejemplo, las tecnologías que los alimentan siguen siendo en su mayoría europeas y chinas, lo que nos invita a reflexionar si no hemos fallado desde la academia en dar las herramientas al sector privado para ofrecer tecnologías locales. Colombia tiene dos mares y aun así no hemos desarrollado motores eléctricos para barcos pesqueros a una escala industrial. Y ejemplos de este tipo hay miles. Mi propuesta incluye una colaboración abierta con el sector privado para que el desarrollo de soluciones de transporte en Colombia siga ganando importancia en el mediano y largo plazo. 

Finalmente, propongo la creación de comunidades de co-aprendizaje. A grandes rasgos, estas son comunidades por fuera de las instituciones académicas que nos permitan un beneficio simbiótico de la investigación. Si construimos una relación permanente con comunidades tradicionalmente ignoradas en nuestro país y que históricamente han estado marginadas (puede ser por condiciones socioeconómicas, raciales, geográficas, etc.), podremos ajustar nuestro trabajo a sus necesidades más urgentes y construir conocimiento en equipo. En investigaciones previas he establecido relaciones de investigación con mujeres de muy escasos ingresos en Itagüí (Orjuela et al., 2024), con la ciudadanía con intereses de calidad del aire en Bogotá (Gómez Tibaquirá et al., 2020), que perduran en el tiempo y ofrecen una voz democrática a personas que de manera individual no tendrían el mismo impacto. Estas comunidades serán parte fundamental en la construcción de un conocimiento al servicio del país. 

Conclusión 
En este ensayo he presentado mi propuesta de lo que ofrezco a la Universidad Nacional. Mis conocimientos y experiencia en los últimos años me han puesto en una posición única para abrir nuevas líneas de investigación, innovar en procesos de docencia, y asegurar que el impacto de nuestro trabajo se extienda más allá de las aulas de clase y los laboratorios. Considero que tengo una visión clara de los retos de la ingeniería del transporte, y sin duda, la Universidad Nacional de Colombia es el espacio perfecto para desarrollar y pulir esta visión. Espero que podamos explorar este camino juntos.  
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