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La movilidad y el transporte son ejes fundamentales para el desarrollo económico, social y ambiental de cualquier sociedad. En Colombia, la planeación y operación del transporte, así como la gestión de la infraestructura vial, enfrentan retos importantes en términos de sostenibilidad, eficiencia y seguridad. El crecimiento demográfico, la expansión urbana y la demanda de transporte requieren soluciones innovadoras basadas en la investigación utilizando herramientas actuales de ciencias de datos e inteligencia artificial. 
El crecimiento de la demanda de transporte ha venido acelerando el cambio climático asociado con el incremento de los gases de efecto invernadero (GEI) en la atmósfera (Stern, 2007).  El sector transporte es uno de los mayores consumidores de energía a nivel mundial, representando el 29% del consumo global de energéticos (IEA, 2018) y generando el 13% de las emisiones globales de GEI (IPCC, 2006). En la Unión Europea (UE-27), este sector contribuyó con el 24% de las emisiones totales de GEI (Demir, Bektaş, & Laporte, 2014), mientras que en Estados Unidos es responsable del 28% de las emisiones, debido a que el 97% de la energía utilizada proviene de combustibles derivados del petróleo (Erdoĝan & Miller-Hooks, 2012).
Revertir esa tendencia al aumento de emisiones de gases contaminantes es esencial dentro de la enseñanza de futuros ejecutores y planeadores del transporte. Es por esto los esfuerzos desde la formación, investigación científica y la relación con el sector externo deben estar orientados a brindar soluciones de transporte y movilidad sostenibles. Esta propuesta tiene como objetivo contribuir, con aportes dentro de la ingeniería de transporte, al fortalecimiento de los tres ejes misionales de la universidad que son docencia, investigación y extensión. 
En primer eje, en términos de docencia, se debe fortalecer la formación en planeación y operación del transporte, así como en la gestión de la infraestructura vial, incorporando enfoques a clásico tendencias actuales aprendizaje basado en problemas incluyendo soluciones basadas en ciencia de datos e inteligencia artificial dentro de la metodología de aula. Mi propuesta, además, se centra en la formación integral de los futuros ingenieros de transporte, capacitando a los estudiantes en la planificación, operación y evaluación de sistemas de transporte, con un enfoque en la sostenibilidad y la seguridad vial.
Metodologías activas de enseñanza, como el aprendizaje basado en problemas (ABP), en el que los estudiantes se enfrenten a casos reales y desarrollen soluciones prácticas. La inclusión de software especializado, como el uso de modelos de simulación de tráfico y herramientas de análisis de infraestructura vial, permitirá a los estudiantes aplicar conceptos teóricos a escenarios reales. Adicionalmente, se fomentará el uso de herramientas de big data utilizando herramientas de programación como R y Python junto con sistemas de información geográfica (SIG) para el análisis y la toma de decisiones en la gestión de tránsito y de la infraestructura vial.
La inclusión de soluciones de movilidad activa, transporte masivo y transporte multimodal dentro del enfoque pedagógico de la planeación del transporte es fundamental para fomentar una comprensión integral y sostenible del desarrollo urbano. Tradicionalmente, el enfoque del desarrollo urbano ha priorizado la infraestructura orientada al transporte pesado, lo cual ha llevado a la configuración de sociedades altamente dependientes de la movilidad basada en el automóvil (Wiersma et al., 2017). Esta dependencia del automóvil, lejos de resolver los problemas de movilidad, ha exacerbado las externalidades al transporte como congestión, polución, ruido exclusión social.
Por esta razón es necesario que dentro de la propuesta docente se incluyan también el análisis y la evaluación de soluciones de movilidad activa. Estas soluciones incluyen el diseño de infraestructura de dedicadas a ciclistas y peatones, junto con la promoción del transporte masivo y multimodal. De esta manera, la movilidad activa contribuye al bienestar de las comunidades al incentivar hábitos saludables y reducir la huella ambiental de las ciudades. Por tanto, es imperativo que se incluyan estos enfoques de forma sistemática, destacando sus beneficios en la planificación urbana moderna y su capacidad de generar ciudades más resilientes, equitativas y sostenibles. 
El transporte multimodal, que combina diferentes tipos de movilidad en un mismo trayecto, ofrece una solución adaptativa y flexible que reduce la congestión vial y promueve el uso eficiente de la infraestructura existente. Desde una perspectiva pedagógica, estas alternativas no solo deben ser abordadas en términos teóricos, sino también integradas en la formación práctica de los estudiantes, especialmente en disciplinas relacionadas con la ingeniería civil, la planificación urbana y el transporte.
En el segundo eje, en términos de investigación, el enfoque se centra en tres líneas principales que se muestran como promisoras en el desarrollo de la ingeniería del transporte. La primera es la relacionada con la logística del transporte, la segunda en la movilidad sostenible y evaluación de infraestructura para la movilidad activa y la tercera en el desarrollo del transporte aéreo. Líneas de investigación que he venido trabajando en colaboración con universidades de Sudamérica, Europa y Estados Unidos. 
La línea de investigación orientada a la logística del transporte se enfoca en la optimización de las cadenas logísticas para reducir los impactos ambientales y sociales que los sistemas actuales generan, como emisiones peligrosas, congestión, ruido y deterioro de la infraestructura urbana (Cinar, Gakis, & Pardalos, 2018). En un mundo globalizado, la logística juega un papel crucial en el comercio internacional, facilitando el flujo de bienes y servicios y contribuyendo al desarrollo económico de las naciones.
Dentro de esta perspectiva, el concepto de "ciudad logística" cobra relevancia, proponiendo la optimización de las actividades logísticas urbanas a través de tecnologías avanzadas y coordinación entre las partes interesadas. Esto busca reducir la congestión, mejorar la seguridad vial y promover el ahorro energético en un entorno económico de mercado (Taniguchi, 2014, Nuñez 2023). La distribución urbana de mercancías es uno de los aspectos críticos a abordar, ya que representa una gran proporción del consumo energético y las emisiones contaminantes en áreas metropolitanas, además de estar vinculada a un número significativo de accidentes urbanos (Antún, 2013).
La segunda línea de investigación es la de movilidad sostenible y evaluación de infraestructura para la movilidad activa. Esta investigación se centra en la aplicación de sensores inteligentes para la gestión de tráfico, la detección de fallas en infraestructura y el monitoreo de la condición de vías. La investigación en esta área permitirá no solo optimizar el mantenimiento vial, sino también prevenir accidentes y mejorar la movilidad en áreas urbanas y rurales. Adicionalmente, se explorarán aplicaciones de inteligencia artificial para el análisis de los datos recolectados, con el fin de optimizar la toma de decisiones en la gestión de infraestructura. Algunos avances recientes ha sido aplicado específicamente a la evaluación de infraestructura cicloviaria. Este estudio propuso un método práctico y de bajo costo para el inventario y evaluación de infraestructuras para ciclistas basado en sensores de teléfonos inteligentes y una cámara de video. El enfoque fue desarrollado para ser utilizado inmediatamente en aplicaciones del mundo real con el objetivo de identificar ubicaciones prioritarias para el mantenimiento y la mejora de las redes para ciclistas (Nuñez et al., 2020).
En la tercera línea de investigación está el transporte aéreo de bajo Costo para Atender el Mercado Local e Internacional en Colombia. Colombia, como país en desarrollo con una economía en constante crecimiento, enfrenta desafíos significativos en el sector del transporte aéreo. A pesar de contar con una geografía montañosa y una amplia diversidad de destinos turísticos, el acceso a vuelos asequibles y eficientes sigue siendo un desafío importante tanto para los ciudadanos colombianos como para el turismo y el comercio internacional. El alto costo de los pasajes aéreos, las emisiones de carbono asociadas a la aviación y la dependencia de los combustibles fósiles representan barreras significativas para el desarrollo del sector (Dray et al., 2022; Gössling & Humpe, 2024).
Algunos autores han apuntado que en términos de sostenibilidad general, las compañías aéreas de bajo costo y las pequeñas compañías aéreas de servicio completo con redes predominantemente nacionales se clasifican como las de mejor desempeño (Tanrıverdi et al., 2023).Sin embargo, es necesario evaluar su viabilidad técnica y económica en el contexto colombiano.
Con un mercado aéreo en expansión, nuestro país enfrenta desafíos en cuanto a la conectividad de las regiones apartadas y el costo de los servicios. Esta propuesta de investigación busca explorar modelos de transporte aéreo de bajo costo que no solo sean competitivos a nivel internacional, sino que también atiendan de manera eficiente el mercado interno. Se investigarán tecnologías, regulaciones y modelos de negocio que puedan ser implementados en aerolíneas locales, con el fin de mejorar la conectividad nacional y regional, y reducir las tarifas para los usuarios.
El componente de extensión está enfocado en la creación de un observatorio de movilidad para la región de la Sabana de Bogotá, el cual tendrá como objetivo el análisis y monitoreo continuo de las dinámicas de movilidad en esta área estratégica del país. El observatorio permitirá la recolección de datos sobre patrones de viaje, niveles de congestión, accidentes de tránsito y eficiencia en el transporte público.
Los observatorios surgieron como respuesta a la necesidad de organizar diversas fuentes de información y ofrecer una base de datos extensa sobre un tema específico, con el fin de apoyar la toma de decisiones (Batista et al., 2016; Botero y Quiroz, 2011; Gusmao, 2006; Ortega y del Valle, 2010; Phelan, 2007). Estos modelos de observatorios presentan una gran variedad, lo que refleja la pluralidad inherente a su concepto. La definición de "observatorio" depende de la interpretación que cada autor haga del término, así como del enfoque que se le dé durante su implementación y estructuración (Phelan, 2007; Silva et al., 2013a; Silva, 2014).
Este observatorio estará abierto a la participación de actores públicos, privados y comunitarios, quienes podrán acceder a la información recolectada y participar en mesas de trabajo para proponer soluciones a los problemas de movilidad. Además, se fomentará la integración con estudiantes y docentes, quienes podrán participar en la recolección y análisis de datos, así como en la formulación de proyectos de investigación aplicada y asesorías a gobiernos locales.
En síntesis, esta propuesta presenta una contribución al desarrollo del área de la ingeniería de transporte en la Universidad Nacional de Colombia. Esta área de la Ingeniería Civil juega un papel crucial en la formación de profesionales capaces de enfrentar los retos actuales de movilidad y sostenibilidad. A través de una propuesta docente que integra herramientas avanzadas como la inteligencia artificial y la ciencia de datos, se busca formar ingenieros con una visión integral que no solo aborde los problemas de transporte desde una perspectiva técnica, sino también social y ambiental. La incorporación de metodologías activas y soluciones de movilidad activa, transporte masivo y multimodal permite que los estudiantes adquieran habilidades que contribuyan a un desarrollo urbano más inclusivo y eficiente.
En el ámbito de la investigación y extensión, las líneas propuestas, desde la logística del transporte hasta el transporte aéreo de bajo costo, responden a las necesidades crecientes de un país que enfrenta desafíos de conectividad y movilidad en sus áreas urbanas y rurales. La creación de un observatorio de movilidad para la región de la Sabana Centro, en particular, subraya la importancia de generar datos en tiempo real para la toma de decisiones, permitiendo una gestión más eficiente de los recursos y la infraestructura. Esta sinergia entre docencia, investigación y extensión no solo fortalece la misión universitaria, sino que también contribuye de manera significativa al desarrollo de la sociedad colombiana.
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