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1. Justificación
La ingeniería civil contemporánea enfrenta el desafío de responder de manera integral a problemáticas complejas asociadas al desarrollo territorial, la sostenibilidad ambiental, la equidad social y la adaptación al cambio climático (Naciones Unidas, 2015). En Colombia, estas tensiones se manifiestan con especial fuerza en los contextos rurales, donde persisten brechas significativas en infraestructura vial, vivienda digna, acceso a servicios básicos y capacidades técnicas locales (DPN, 2020). A ello se suma la presión creciente sobre los recursos naturales, la generación masiva de residuos de construcción y demolición (RCD) y la necesidad de transitar hacia modelos de economía circular y construcción sostenible (Colorado et al., 2022).
En este contexto, la universidad tiene un papel estratégico como agente transformador del territorio, no solo desde la generación de conocimiento, sino también desde su aplicación práctica en escenarios reales. Las funciones misionales de docencia, investigación y extensión no deben concebirse como actividades aisladas, sino como un sistema integrado que permita formar profesionales críticos, producir conocimiento pertinente y transferir soluciones a la sociedad (Zheng et al., 2025).
La presente propuesta se fundamenta en la experiencia académica, investigativa y profesional de la suscrita ingeniera civil, así como en los desarrollos conceptuales y metodológicos contenidos en los documentos base analizados. En particular, se retoman los enfoques praxeológicos de “aprender haciendo”, la investigación aplicada en materiales y geociencias, y la gestión integral de los RCD como eje articulador entre academia, sector productivo y comunidad (Hernández García et al., 2024).
El énfasis en construcciones rurales, arquitectura bioclimática e infraestructura vial responde a necesidades estructurales del país. Las zonas rurales requieren soluciones técnicas adaptadas a sus condiciones climáticas, geográficas, culturales y económicas, priorizando el uso eficiente de materiales locales, residuos aprovechables y tecnologías de bajo impacto ambiental (United Nations Environment Programme, 2024). La bioclimática, por su parte, permite optimizar el confort térmico y energético de las edificaciones, reduciendo costos de operación y mejorando la calidad de vida de las comunidades. Finalmente, la infraestructura vial rural es un factor clave para la conectividad, el acceso a mercados, la seguridad alimentaria y la integración regional (García et al., 2025).
Desde esta perspectiva, la propuesta busca consolidar una línea de acción universitaria que articule la formación de estudiantes, el desarrollo de proyectos de investigación aplicada y la proyección social, generando impactos tangibles en los territorios rurales y fortaleciendo el rol de la ingeniería civil como disciplina al servicio del desarrollo sostenible (Bueno Rubial et al., 2024; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).
2. Objetivos
2.1 Objetivo general
Proponer e implementar una estrategia integral de articulación de las funciones misionales de docencia, investigación y extensión universitaria, liderada desde la ingeniería civil, orientada al desarrollo de soluciones sostenibles en construcciones rurales, diseño bioclimático e infraestructura vial, mediante la formación praxeológica, la investigación aplicada y la proyección social con comunidades y actores del sector productivo.
2.2 Objetivos específicos
· Diseñar e implementar propuestas pedagógicas en el componente de docencia que integren teoría, práctica e investigación aplicada en el área de construcciones rurales, bioclimática e infraestructura vial.
· Formular y desarrollar líneas y proyectos de investigación orientados al aprovechamiento de materiales locales y RCD, el diseño de materiales innovadores y la validación experimental de soluciones constructivas sostenibles.
· Consolidar estrategias de extensión universitaria que vinculen a comunidades rurales, entidades públicas y privadas, promoviendo la transferencia de conocimiento, la capacitación técnica y la creación colectiva de soluciones de infraestructura.
· Fortalecer la articulación entre universidad, sector productivo y territorio, contribuyendo al cumplimiento de políticas públicas ambientales, de desarrollo rural y de economía circular.
3. Propuesta en el componente de docencia
El componente de docencia se concibe como el eje formativo que integra los fundamentos teóricos de la ingeniería civil con la práctica experimental, el análisis crítico del territorio y la investigación aplicada (Tellez et al., 2024). La propuesta se apoya en el enfoque praxeológico, que promueve el aprendizaje activo, colaborativo y contextualizado.
3.1 Enfoque pedagógico
La docencia se orienta bajo el principio de “aprender haciendo”, donde el estudiante no es un receptor pasivo de información, sino un actor activo en la construcción del conocimiento a través del aprendizaje por experiencias. Las asignaturas vinculadas a resistencia de materiales, materiales de construcción, vías, pavimentos, construcción sostenible y diseño estructural se convierten en escenarios para el desarrollo de proyectos integradores.
Se propone que cada curso incorpore un proyecto articulador semestral, en el cual los estudiantes diseñen, construyan, ensayen y evalúen soluciones constructivas reales, relacionadas con problemáticas rurales específicas. Estos proyectos podrán incluir el diseño de materiales innovadores con RCD, prototipos de vivienda rural bioclimática, elementos prefabricados de bajo costo o soluciones para mejoramiento de vías terciarias.
3.2 Estrategias didácticas
· Uso de laboratorios como espacios de investigación formativa, donde los estudiantes realicen ensayos mecánicos, físicos y químicos a materiales convencionales y alternativos.
· Desarrollo de guías de laboratorio orientadas a la validación experimental de materiales y sistemas constructivos, siguiendo normas técnicas nacionales e internacionales.
· Integración de estudios de caso reales provenientes de comunidades rurales o proyectos de extensión universitaria.
· Trabajo interdisciplinario con áreas como ciencias ambientales, arquitectura, geografía y gestión territorial.
3.3 Resultados esperados en docencia
· Formación de ingenieros civiles con competencias técnicas, investigativas y sociales.
· Producción de prototipos, informes técnicos y memorias de cálculo con aplicación real.
· Fortalecimiento de la cultura investigativa desde el pregrado y posgrado.
4. Propuesta en el componente de investigación
El componente de investigación se orienta al desarrollo de conocimiento aplicado, pertinente y transferible, con énfasis en materiales de construcción, geociencias e infraestructura sostenible.
4.1 Líneas de investigación propuestas
· Materiales de construcción sostenibles: desarrollo y caracterización de materiales elaborados con RCD, residuos industriales y materiales locales.
· Construcciones rurales y bioclimática: evaluación del comportamiento térmico, estructural y ambiental de sistemas constructivos adaptados al contexto rural.
· Infraestructura vial sostenible: diseño y validación de soluciones para vías terciarias utilizando materiales alternativos y tecnologías apropiadas.
4.2 Metodología
La investigación se desarrolla bajo un enfoque de investigación aplicada y praxeológica, articulando laboratorio, campo y análisis teórico. Los proyectos incluirán fases de diagnóstico, diseño experimental, validación en laboratorio, implementación piloto y evaluación de resultados.
Se promoverá la participación dinámica de estudiantes como auxiliares de investigación, el desarrollo de trabajos de grado y la vinculación con semilleros y grupos de investigación.
4.3 Productos de investigación
· Artículos científicos en revistas indexadas.
· Ponencias en congresos nacionales e internacionales.
· Prototipos y patentes de materiales o sistemas constructivos.
· Guías técnicas y manuales de aplicación.
5. Propuesta en el componente de extensión
La extensión universitaria se concibe como el puente entre la academia y la sociedad, permitiendo que el conocimiento generado impacte directamente a las comunidades y al sector productivo.
5.1 Estrategias de extensión
· Asesoría y acompañamiento técnico a comunidades rurales en proyectos de vivienda, infraestructura vial y gestión de RCD.
· Capacitación a maestros de obra, líderes comunitarios y funcionarios públicos en técnicas constructivas sostenibles.
· Desarrollo de proyectos piloto de infraestructura rural con participación comunitaria.
· Articulación con empresas, alcaldías y organizaciones sociales para la implementación de soluciones.
5.2 Impacto esperado
· Mejora en la calidad de vida de comunidades rurales.
· Transferencia efectiva de conocimiento técnico.
· Fortalecimiento de la economía circular y la sostenibilidad ambiental.
6. Conclusiones
La presente propuesta plantea una visión integral del quehacer universitario desde la ingeniería civil, articulando docencia, investigación y extensión en torno a las construcciones rurales, la bioclimática y la infraestructura vial. Su implementación permitirá formar profesionales comprometidos con el territorio, generar conocimiento pertinente y contribuir de manera efectiva al desarrollo sostenible del país.
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