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La ingeniería estructural contemporánea se enfrenta al desafío de representar de manera realista el comportamiento de las estructuras en condiciones extremas, en particular en escenarios sísmicos, donde la respuesta está gobernada por fenómenos altamente no lineales. En este contexto, el análisis no lineal no debe entenderse solo como una herramienta de simulación avanzada, sino como una plataforma de investigación y desarrollo para comprender, predecir y mejorar el comportamiento estructural.
Partiendo de esta premisa, mi propuesta académica se centra en desarrollar una línea de investigación en análisis no lineal aplicado a estructuras de acero y concreto armado, haciendo hincapié en la modelización del daño, las inestabilidades locales y la validación experimental. Esta propuesta se basa en mi trayectoria investigadora previa, en la que he abordado de manera integrada el estudio del daño estructural cuantificado en pérdida de rigidez y resistencia entre otros parámetros en los elementos del sistema estructural, y se proyecta hacia la consolidación de un programa de investigación con impacto académico y aplicado.
El objetivo principal es avanzar hacia modelos estructurales que representen explícitamente la evolución del daño, la degradación de la rigidez y la interacción entre diferentes mecanismos no lineales. En particular, se plantea el desarrollo y la ampliación de modelos basados en la teoría del daño concentrado, incorporando variables internas que permitan capturar de manera unificada fenómenos como la plasticidad, el pandeo local y el deterioro progresivo de los materiales. Este enfoque busca superar las limitaciones de los modelos convencionales y proporcionar herramientas más robustas para analizar el comportamiento estructural en el rango inelástico.
De manera complementaria, la propuesta incorpora un componente experimental fundamental. Se plantea el fortalecimiento de capacidades para medir campos completos de desplazamientos y deformaciones mediante técnicas como la correlación de imágenes digitales, que permiten establecer una conexión directa entre la respuesta observada en el laboratorio y su representación numérica. Este enfoque no solo mejora la validación de modelos, sino que también permite identificar patrones de daño y mecanismos de fallo con un nivel de detalle difícilmente alcanzable mediante técnicas tradicionales.
En este sentido, la propuesta se estructura en tres líneas de desarrollo interrelacionadas:
1. Modelización avanzada del comportamiento no lineal: desarrollo de modelos constitutivos para acero y concreto armado que integren plasticidad, daño e inestabilidades locales, haciendo hincapié en su implementación en herramientas numéricas de análisis estructural. 
2. Caracterización experimental del daño estructural: implementación de técnicas experimentales avanzadas para la medición de campos de deformación y la identificación de mecanismos de daño, orientadas a la calibración y validación de modelos. 
3. Aplicaciones en evaluación y diseño estructural: aplicación de modelos no lineales en la evaluación de estructuras existentes, análisis de vulnerabilidad sísmica y desarrollo de enfoques de diseño basados en el rendimiento. 
Desde la perspectiva de la política académica, esta propuesta contribuye a la consolidación de capacidades institucionales en áreas estratégicas de la ingeniería civil, alineadas con los retos actuales del país. En particular, el fortalecimiento del análisis no lineal permite avanzar hacia una formación más rigurosa, en la que los estudiantes no solo utilicen herramientas informáticas, sino que también comprendan los fundamentos físicos del comportamiento estructural y desarrollen la capacidad de tomar decisiones críticas en ingeniería.
En el contexto colombiano, esta línea de investigación es especialmente relevante. La normativa sismorresistente vigente (NSR-10) incorpora conceptos relacionados con el comportamiento inelástico de las estructuras, como la ductilidad, la disipación de energía y el control de daños. Sin embargo, su aplicación práctica se basa, en muchos casos, en aproximaciones lineales equivalentes. En este contexto, el desarrollo de herramientas de análisis no lineal permite realizar evaluaciones más realistas del comportamiento estructural, facilitar la implementación de metodologías de diseño basadas en el rendimiento y contribuir a la reducción del riesgo sísmico en el país.
Además, esta propuesta busca vincular la investigación con el entorno, fomentando la interacción con el sector productivo y con las entidades responsables de la gestión del riesgo. La posibilidad de evaluar estructuras existentes, desarrollar metodologías de diagnóstico estructural y proponer estrategias de intervención constituye un campo de aplicación directa del análisis no lineal con un alto impacto social.
Desde el punto de vista formativo, el desarrollo de esta línea de investigación se traduce en la incorporación de contenidos avanzados a cursos de pregrado y posgrado, así como en la participación de estudiantes en proyectos de investigación. Se propone una formación basada en la integración de teoría, simulación y experimentación para que los estudiantes comprendan el comportamiento estructural más allá de los modelos simplificados.
Finalmente, esta propuesta concibe el análisis no lineal como un eje integrador entre la docencia, la investigación y la extensión. Su desarrollo no solo permite avanzar en la comprensión del comportamiento estructural, sino que también contribuye a la formación de ingenieros capaces de afrontar problemas complejos con criterios técnicos sólidos y una visión integral de la ingeniería.
En este sentido, la consolidación de una línea de investigación en análisis no lineal de estructuras representa una oportunidad para fortalecer la ingeniería estructural en el contexto académico y contribuir significativamente al desarrollo de infraestructuras más seguras, resilientes y adaptadas a las necesidades del país.
