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La estabilidad de taludes es una rama esencial de la ingeniería geotécnica, particularmente en países como Colombia, donde la geografía montañosa y las condiciones climáticas complejas, como altas precipitaciones y actividad sísmica, hacen que los deslizamientos de tierra sean un desafío constante. Estos eventos no solo generan pérdidas económicas significativas al afectar infraestructura crítica como carreteras y edificaciones, sino que también comprometen la seguridad de comunidades vulnerables. En este contexto, el desarrollo de soluciones técnicas innovadoras y la formación de profesionales capacitados para abordar estos problemas es una necesidad urgente.

[bookmark: _Hlk177394662]La Universidad Nacional de Colombia, como la principal institución educativa del país [], tiene un papel fundamental en la preparación de ingenieros que sean capaces de diagnosticar, analizar y mitigar los riesgos asociados a la inestabilidad de taludes. Esto incluye no solo el dominio de las teorías geotécnicas, sino también el uso de herramientas computacionales avanzadas y el desarrollo de un criterio técnico robusto para evaluar, de manera crítica, las condiciones geológicas y estructurales de los taludes, y proponer soluciones eficientes y sostenibles.

El objetivo central de esta propuesta es la creación de un enfoque multidimensional en la enseñanza, investigación y extensión sobre la estabilidad de taludes, integrando métodos tradicionales con herramientas digitales avanzadas y promoviendo el desarrollo de habilidades críticas en los estudiantes y el uso responsable de la inteligencia artificial en la formulación y solución de problemas. Este enfoque tiene los siguientes objetivos específicos:

· Integrar el uso de programas de cómputo especializados para el análisis de estabilidad de taludes dentro de la formación teórica y práctica.
· Fomentar el desarrollo del criterio técnico en los estudiantes para analizar escenarios geotécnicos complejos y formular soluciones innovadoras.
· Crear una línea de investigación orientada al desarrollo y aplicación de nuevos métodos de estabilización, adaptados a las características geotécnicas de Colombia.
· Implementar programas de extensión que transfieran estos conocimientos a la industria y comunidades en riesgo, contribuyendo a la gestión del riesgo de deslizamientos.

El componente de docencia se enfocará en ofrecer una educación integral que combine teoría geotécnica, herramientas computacionales avanzadas y el desarrollo del criterio ingenieril. La enseñanza de los métodos de estabilidad de taludes debe incluir cursos que aborden tanto los fundamentos como las técnicas avanzadas para la evaluación y mitigación del riesgo geotécnico.

Una de las piezas clave de la enseñanza será el uso de software de análisis, así como la promoción del uso de la programación en códigos abiertos para el análisis de estabilidad de taludes []. Estos programas permiten realizar análisis detallados y simulaciones de las condiciones reales de los taludes, permitiendo a los estudiantes evaluar múltiples escenarios de estabilidad. Sin embargo, el objetivo no es simplemente enseñar a los estudiantes a operar estos programas, sino desarrollar en ellos la capacidad de interpretar los resultados y entender las limitaciones de los modelos. Es fundamental que los estudiantes aprendan a utilizar estos programas como herramientas complementarias en su proceso de toma de decisiones, y no como un fin en sí mismos.

El criterio técnico es uno de los pilares de la ingeniería, y en este sentido, el curso fomentará el análisis crítico de los problemas de estabilidad de taludes. A través de la combinación de estudios de caso, simulaciones y trabajo en campo, los estudiantes aprenderán a formular soluciones que no solo se ajusten a las condiciones del terreno, sino que también consideren factores económicos, sociales y ambientales.

Los estudiantes serán expuestos a problemas reales de inestabilidad de taludes en Colombia, y se les motivará a proponer soluciones utilizando tanto métodos convencionales como innovadores. Esto incluye técnicas de estabilización mediante anclajes, drenes, muros de contención, y también soluciones más sostenibles como el uso de materiales reciclados y la bioingeniería. Las visitas de campo y los talleres prácticos jugarán un papel clave en la formación de un criterio sólido y en la conexión de la teoría con la realidad.

El componente de investigación estará orientado hacia la búsqueda de nuevas soluciones que respondan a los desafíos específicos de la geotecnia en Colombia. Se propone una línea de investigación en métodos innovadores de estabilización, particularmente en áreas como la sostenibilidad y el uso de tecnologías digitales.

Una de las áreas de interés será el uso de materiales reciclados, como residuos de construcción y demolición (RCD), y otros materiales alternativos [], en la estabilización de taludes. En un contexto donde la economía circular es cada vez más relevante, la investigación sobre el uso de estos materiales podría ofrecer alternativas sostenibles y económicas para la mitigación de deslizamientos. Además, la integración de técnicas de bioingeniería y vegetación nativa para la estabilización de taludes también será una línea de investigación prioritaria, dada su compatibilidad con los ecosistemas tropicales de Colombia.

Otro aspecto innovador de la investigación será el uso de herramientas avanzadas de monitoreo como sensores remotos, drones y análisis de imágenes satelitales para la vigilancia de zonas de riesgo. Estas tecnologías permitirán un análisis en tiempo real de la estabilidad de taludes, facilitando intervenciones preventivas antes de que ocurran desastres.

Se fomentará la participación activa de estudiantes en estos proyectos de investigación, promoviendo el trabajo interdisciplinario con otras áreas como la ingeniería ambiental y la planificación territorial. La publicación de artículos científicos, la participación en congresos y la colaboración con entidades públicas y privadas serán elementos clave para posicionar a la Universidad Nacional como líder en el estudio de la estabilidad de taludes.

El componente de extensión se enfocará en la transferencia del conocimiento generado en la universidad hacia la sociedad, particularmente a aquellas áreas vulnerables a deslizamientos y al sector de la construcción e infraestructura. Una de las propuestas clave es la creación de programas de capacitación para ingenieros, técnicos y autoridades locales en temas relacionados con la evaluación y mitigación de riesgos geotécnicos.

Estas capacitaciones, que incluirán tanto teoría como práctica, buscarán mejorar las capacidades de los profesionales en el manejo de herramientas computacionales y en la interpretación de datos geotécnicos. Asimismo, se promoverá la creación de guías técnicas que incluyan mejores prácticas en la estabilización de taludes, adaptadas al contexto colombiano.

Además, en colaboración con entidades como INVIAS y el Servicio Geológico Colombiano, se propone la creación de un observatorio de estabilidad de taludes que permita monitorear las zonas más críticas del país en tiempo real, generando alertas tempranas y recomendaciones para la mitigación de desastres. Este observatorio podría nutrirse de la investigación desarrollada en la universidad y utilizar tecnologías como drones y modelos numéricos para la identificación de áreas de alto riesgo.
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