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Resumen

Esta monografia hace una recopilacién de informacién secundaria, presentando
sugerencias, con el fin de ayudar a la toma de decisiones frente a casos de
deslizamientos de suelos entaludesde Colombia,especificamenteenviasprimarias,
proporcionando un equilibrio tanto ambiental como socioeconémico.

Se identifica posibles causas que generan la inestabilidad de taludes y, los procesos
de mitigacion, con tecnologias eficientes de remediacion de suelos, entre ellas, los
materiales geosintéticos para reforzar taludes.

Una de las causas de deslizamiento de suelos en Colombia se debe a las
caracteristicas topograficas y las condiciones climaticas variables que incrementan
lasusceptibilidaddelaocurrenciadeestosfendmenos.Laamenazadedeslizamientos
en Colombia esta en dominios relativos muy alta | y Il, correspondientes a laregién
occidental: departamento de Chocé, Valle del Cauca, Caucay Narino.

En cuanto a técnicas de prevencion o mitigacion, se identifica: recubrimiento de
las superficies, conformacion de talud, control del agua subterranea y superficial,
estructuras de contencién, mejoramiento del suelo. Es importante conocer las
caracteristicas fisicas del suelo, para determinar las enmiendas que optimicen la
estructura del mismo y permitan una mejor retencién de agua y la penetracion de
las raices. Es necesario preparar un suelo, antes de la implementacién del manto.
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Introduccion

En la historia de la humanidad ha ocurrido una gran cantidad de catastrofes en
nucleos urbanos, relacionados con los deslizamientos de tierra, muy comunes, por
razones geograficas o topograficas. Segun Arias (2012), en el caso de Colombia, los
efectos de los deslizamientos en el territorio nacional son relevantes, debido a las
caracteristicas morfoldgicas y el relieve accidentado. Esta clase de fendmenos se
presenta mas frecuentemente en la cordillera Andina.

Los desplazamientos de masa de tierra o rocas por una pendiente, en forma subita
o lentay su ocurrencia, pueden depender de los siguientes factores: clase de rocas
y suelos, orientacion de las fracturas o grietas en la tierra, cantidad de lluvia en el
area o precipitacion, actividad sismica, actividad humana (cortes en ladera, falta de
canalizacién de aguas, etc.).

En Colombia, es muy frecuente que pase este tipo de fendmenos; en la
zona montanosa sobre la cual estad asentada la mayor parte de la poblacién,
especialmente, es muy probable la ocurrencia de deslizamientos. La diversidad de
suelos, topografia y climas de Colombia es una de las condiciones que hacen que el
pais sea uno de los mas susceptibles a este fenédmeno.

Por lo anterior, esta monografia trata sobre la susceptibilidad de deslizamiento
de suelo que hay en Colombia, principalmente en las vias primarias; por ello, se
presenta informacion sobre deslizamientos de suelos o en masa vy, las técnicas
eficientes para prevenirlos o mitigarlos, que sean pertinentes para la toma de
decisiones frente a casos de deslizamiento de suelos en taludes en Colombia.

Metodologia

La monografia se desarrollé con base en la metodologia propuesta por Ordofiez et
al.(2018), conjuntamente conlade Goémez-Luna et al.(2014), al plantear diferentes
fases que permiten buscar, ordenar y obtener informacién confiable que ayude
a soportar los diferentes estudios relacionados con el comportamiento, causas,
efectos y soluciones de los deslizamientos de suelos en taludes de Colombia, fases
gue fueron acopladas a cada uno de los objetivos formulados, con el fin de dar
cumplimiento a cada uno de ellos. A continuacion, se describe detalladamente el
procedimiento desarrollado para cada una de las fases del estudio:

Objetivo 1: Identificar las causas que generan lainestabilidad de los terrenos en las
vias primarias de Colombia.

Fase I: para el desarrollo de esta fase se utilizd la informacién disponible, que
permitididentificar previamenteunidadesdocumentalescomo:bibliotecas,centros
de documentacion, centros de referencia, bases de datos, revistas, articulos, tesis
de grado, entre otros, que resultaran Utiles para la recopilacién de informacién.
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Fasell:sereconocio,acopioeidentificéde manerapreliminar,fuentesdocumentales
secundarias, con el propésito de aproximarse a la tematica abordada y poder
construir el esquema que se trabajé en el estado de arte. Para esto se desarroll6
un plan de recopilacion por medio de una ficha técnica elaborada en el software
Excel, como se muestra en la Tabla 1, la cual permitié organizar jerarquicamente la
informacion recopilada, para proceder a clasificar los textos encontrados, teniendo
en cuenta los siguientes criterios: titulo del articulo, autores, base de datos y tipo
de documento, ya sea libro, articulo, entre otros; también se muestra el item de
observaciones, que indica la informacién que proporciona cada uno de los estudios
recopilados para soportar el estado del arte.

Tabla 1
Ficha técnica de organizacién de la informacién

Anode Base de Tipo de

., Observaciones
Publicacion Datos documento

N° Titulo Autores

Objetivo 2: Reconocer técnicas mas eficientes para prevenir y recuperar un suelo
gue ya tuvo alguna serie de deslizamiento de masa.

Se llevo a cabo las siguientes fases:

Fase I: destilacion de informacion, considerada como la clasificacién de la
informacién secundaria, segun Jiménez et al. (2018). Para ello, se desarrollé
una matriz en el programa Excel. En primer lugar, se definié cuatro criterios de
seleccion de informacion, que fueran de interés para este estudio, enfocados a
palabras clavesy contenidoimportante, que apoyasen esta investigacion, como, por
ejemplo, aquellos estudios relacionados con deslizamientos de suelos en Colombia,
materiales geosintéticos y sus funciones, andlisis de mapas de SIG-OT como,
precipitacion, vias primarias de Colombia, mapa de susceptibilidad de remocién
en masa. En este orden de ideas, los criterios fueron manejados con una escala de
valoracion de 1 a 10, para llevar a cabo la destilacion de informacién. Asimismo,
estos criterios fueron aplicados a la matriz de puntuacién, como se observa en la
Tabla 2.

Tabla 2
Matriz de puntuacion de informacion recopilada
o , Ano de Base Tipo Criterios Puntaje
N°  Titulo Autores .
Publicacion Datos Documento 1 2 3 4 Total
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Posterior a este proceso, se tuvo en cuenta los indices para identificar las
experiencias exitosas y los vacios de informacidén, como se expone a continuacion:

e Se calcula el porcentaje que obtuvo cada item o criterio de seleccion,
utilizando la ecuacion:

T
PAAY%(n) = (ﬂ) £100

...donde:

PAA %: es el porcentaje de articulos preseleccionados que corresponden al
criterio de seleccion.

T: es el total de articulos preseleccionados que corresponden al criterio de
seleccion.

TA: es el total de articulos preseleccionados.
n: es el nimero del criterio de seleccion propuesto.

e Una vez terminada esta parte, se calcula el promedio de porcentaje de
los criterios de seleccion. Con este indicador y el siguiente, se puede
determinar si los estudios son de relevancia al momento de ser publicados
cientificamente, demostrando asi la confiabilidad:

PPA%(1) + PPA%(n)+.. PPA%(n)
TE

APPA% =

...donde:
APPA %: es el promedio de porcentajes de preguntas o criterios de seleccion.

PPA%(n): es el porcentaje de los articulos que responden con los cinco criterios
de seleccion.

TC: total de criterios de seleccion.

e Finalmente, se calcula un porcentaje de quiebre, minimo o limite, basandose

en la siguiente férmula:

APPA%
MAPAA% = ———
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...donde:
MAPAA %: es el porcentaje de quiebre

APPA %: es el promedio de criterios de seleccion.

Mediante este indicador, se puede identificar si el estudio en la tematica de interés

es abordado por la literatura cientifica o no; si lo es, el PAA % debera ser mayor a
este punto de quiebre.

Faselll:Interpretarladocumentacion obtenida,que permitié analizar los conceptos

de las disciplinas cientificas y crear nuevos con base en ellos, con la vision critica
de los autores y su posterior aporte critico - personal; asi, se estructura y redacta
el informe, desarrollando un analisis y discusion de las tematicas que contempla
cada uno de los temas abordados, teniendo en cuenta la informacién secundaria
recolectada.

Identificacién de causas que generan la inestabilidad de los terrenos en las vias
primarias de Colombia

Segun Lopez y Farinas (2008), una de las causas de los derrumbes o deslizamientos
de suelos en Colombia se debe a las caracteristicas topograficas y las condiciones
climaticas que intensifican la susceptibilidad de la ocurrencia de estos fenémenos,
como una relacion entre las pendientes del terreno y la precipitacion. Se hace mas
frecuente en la zona montanosa sobre el cual se ubica la mayoria de poblacién.
Es importante considerar que existen diferentes tipos de fallas que permiten una
inestabilidad del talud, que pueden ser, tanto de tipo natural, como artificial; sin
embargo, para la identificacion de las causas que generen la inestabilidad del suelo
en las vias, se requiere distinguir las que ocurren en suelos residuales, en suelos
trasportados o en materiales que han sufrido un proceso de compactacion durante
la obra.

410



Figural
Mapa de susceptibilidad por remocién en masa de Colombia

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), (2017)
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Tabla 3
Descripcion de tipos de receptibilidad presentes en el mapa de remocion en masa

GRADO DESCRIPCION

Areas montafiosas de pendiente alta con rocas meteorizadas,
Muy alta alta fragmentacion por fallas, alta precipitacion y alta ocurrencia
de procesos de reptacién, deslizamientos y flujos.

Areas montafiosas de pendiente media con rocas meteorizadas
Alta y alta precipitacion. Alta susceptibilidad a deslizamientos, flujos
y avalanchas.

Areas de baja montafia con pendientes medias, rocas
moderadamente meteorizadas y precipitacion intermedia.
Piedemontes montafosos con procesos de flujos, inestabilidad y
deslizamientos.

Moderada

Areas de colinas piedemontes con pendientes bajas, rocas poco
Baja meteorizadas y baja precipitaciéon. Baja susceptibilidad asociada
ainestabilidad por actividades antrépicas.

Areas de paisajes llanos con baja a nula pendiente con depdsitos

Muy baja recientesy precipitacion variable

Areas de llanuras extensas distanciadas de piedemontes

Sin amenaza - e .
montanosos con precipitacion variable.

Sininformacion

En la descripcién de este mapa tematico sobre la susceptibilidad por remocion en
masa en Colombia, se evidencia siete colores.
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Figura 2
Mapa de precipitacion en Colombia

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano ([SGC], 2017)

En el mapa tematico de precipitacion se encuentra una escala de mm/afo de
precipitacion, la cual estd desde el rango de <500 mm/ano, que va de arido
hasta pluvial, que es de >7000 mm/afio. Teniendo como referencia este mapa de
precipitaciones, se puede observar que, la zona Andina, el Cauca, Chocé y Valle
del Cauca, son las zonas en donde mas precipitacion al afio tienen asiento zonas
pluviales con un rango mayor a 7000 mm/ afo.
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Figura 3
Mapa de la red vial primaria de Colombia

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), (2017)

En el mapa tematico de las redes viales primarias en el territorio nacional, se
puede encontrar las vias pavimentadas, aquellas sin pavimentar y las afirmadas,
observando que el tramo mas poblado de vias, es |a zona andina.

Considerando que, en Colombia algunos departamentos de mayor distribucion de
mercancias transportadas por vias primarias para los municipios y ciudades son:
Cauca, Valle del Cauca, Antioquia, Narifio, también son el foco de investigacion,
debidoaquesehallanenaltoriesgo de deslizamiento en masa, segiin lainformacién
obtenida por el SGC (2017), sin olvidar que estas vias son importantes para el
crecimiento del pais y la economia.
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Choco es uno de los 32 departamentos de Colombia; su capital es Quibdé; la
precipitacion en sus municipios o ciudades como El Cantén de San Pablo, Quibdé,
el Litoral de San Juan, Istmina y Llord, tienen una precipitacion alta; es decir, una
precipitacion pluvial mayor a 7000 mm/afno; no obstante, la remocién en masa
en Quibdd es ‘sin amenaza), debido a que cuenta con un area en donde no hay
altas pendientes; se encuentra en areas de llanuras extensas, distanciadas de
piedemontes montafosos. En comparacion con el municipio de Bajo Baudo, este
tiene una precipitacion muy humeda; esto quiere decir que esta en 3001 hasta
7000 mm/afno, menor a Quibdo, pero esta en un grado muy alto de susceptibilidad
deremociénenmasa,yaquetiene un areamontanosade pendientes altasconrocas
meteorizadas, alta fragmentacion por fallas, alta precipitacion y alta ocurrencia de
procesos de reptacion. El predominio es de erosion concentrada y diferencial, con
presencia de deslizamientos.

Otro de estos fendmenos ocurre también en el Valle del Cauca, cuya capital es Cali.
Esta ubicado en las regiones Andina y del Pacifico, limitando al norte con Chocdé y
Risaralda; al este, con Quindio y Tolima; al sur con Caucay al oeste con Chocd y el
océano Pacifico. Tiene unatemperaturapromediode 23y 24 °C, que corresponde al
piso térmico calido; la humedad relativa flucttiia en el rango de 65 % - 75 % (Alcaldia
de Santiago de Cali, 2021).

Cabe mencionar que, los factores que son prioritarios en los deslizamientos de
suelos, sonlas pendientesy el tipo de suelo, dado que, lugares con baja precipitacién
y altas pendientes, que presentan deslizamientos de masa.

Buenaventura, en el Valle del Cauca, tiene una alta precipitacién, mayor a 7000
mm/ano, que pertenece a una escala pluvial, pero, esta en un area sin amenaza
de deslizamiento, ya que pertenece a un area en donde hay llanuras extensas,
distanciadas de piedemontes montanosos; su grado de riesgo es muy bajo, asociado
a areas de paisajes llanos, con baja a nula pendiente con depdsitos recientes. Aun
asi, el diario El Pais (2019), en diciembre informé

Un deslizamiento de tierra en la noche de este lunes, provocado por las fuertes
lluvias que han caido sobre distintos municipios del Valle del Cauca, [que] obligd
al cierre de un carril de la doble calzada Buga - Buenaventura hasta la manana
de este martes.

La emergencia se registré en el kildmetro 36 con 900 metros, sector de
Bendiciones, y fue atendida por personal del Instituto Nacional de Vias, Invias,
con colaboracion de la seccional de Transito y Transporte de la Policia Valle.

De acuerdo con el reporte de Invias, se traté de un “derrumbe de 150 metros
cubicos, aproximadamente con varios arboles afectados, que cerrd la calzada
izquierda de la via Buga - Buenaventura”, lo que provocd restriccion temporal.
(parr. 1-3)
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Figura4
Deslizamiento de tierra en la via a Palmira

Fuente: El Pais (2019)

Medellin, capital de Antioquia, la segunda ciudad mas poblada del pais, esta
ubicada al noroccidente del territorio nacional, en las regiones Andina y Caribe,
limitando al norte con el mar Caribe (océano Atlantico), Cérdoba y Bolivar;
al este, con Santander y Boyac3; al sur, con Caldas y Risaralda vy, al oeste, con
Choco; tiene una temperatura de 20 °C. El departamento presenta una diversidad
geografica que conjuga casi todos los elementos de la geografia colombiana: mar,
Ilanuras, montanas, altiplanos, paramos, rios, ciénagas y bosques; por lo tanto, los
deslizamientos de suelo o masa son ubicados o zonificados, por ejemplo, en La
Pintada, Abejorral, La Estrella, Armenia, Olaya, Santafé de Antioquia, Caicedo, San
Pedro, Yali, Belmira, entre otros.

Estas formaciones estan afectadas tecténicamente de manera apreciable vy, en
consecuencia, hay presencia de grandes fracturas y cizallamiento; también, se da
una precipitacién anual humeda y seca, tomando rangos de 2001 hasta 3000 mm/
anoy de 1001 hasta 2000 mm/afo.

416



Uno de los municipios afectados recientemente por este fendmeno, al tener uno
de los factores cruciales como la pendiente y el tipo de suelo, es Yali; el pasado 9
de julio fueron afectadas mas de 50 viviendas y 48 familias; ademas, hubo pérdida
de cultivos, quedaron averiadas varias instituciones educativas y, algunas vias
secundarias y terciarias presentaron afectaciones (Redaccién Colombia, 2020).

Figura5
Municipio de Yali en el departamento de Antioquia

Fuente: Redaccion Colombia (2020)

Narino se situa en el noreste del nudo de los pastos; su capital es San Juan de Pasto
y tiene una temperatura que oscila entre 11 y 16 °C; esta ubicada en el extremo
suroeste del pais, en las regiones Andina y Pacifica, limitando al norte con Cauca, al
este con larepublica de Ecuador y al oeste con el océano Pacifico (Gobernacién de
Narifio, 2020).

Magli, Roberto Payan, Ricaurte, Cumbal, Barbacoas, Olaya Herrera, La Tola,
Mosquera, El Charco y Santa Barbara son los municipios y ciudades con mas
precipitacion en el departamento, por su humedad, con una precipitaciéon de 3001
hasta 7000 mm/ano; sin embargo, donde hay mas deslizamientos en masa es en
Barbacoas, Ricaurte, La Llanada, Los Andes, Cumbitara, Policarpa, El Rosario y La
Florida, que tienen una precipitacién seca de 1001-2000 mm/afo, teniendo una
susceptibilidad de remocién en masa de grado muy alta, para Ricaurte, Barbacoas
y parte de Tumaco, que cuentan con areas montafosas con pendiente altas, medias
y rocas meteorizadas y moderadamente meteorizadas, con alta susceptibilidad de
deslizamientos, flujos y avalanchas.

Un deslizamiento de tierra en la vereda El Palmar, ubicada a 2.5 kildmetros de la
cabecera municipal de Ricaurte, taponé la via Pasto - Tumaco.
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Figura 6
Deslizamiento de suelo en el municipio de Ricaurte, departamento de Naririo

Fuente: Alcaldia de Ricaurte (Informativo del Guaico, 2020)

Reconocimiento de técnicas mas eficientes para prevenir los problemas que
generan los deslizamientos de masa en Colombia

Para proponer una solucion o técnica mas eficiente para prevenir o mitigar
deslizamientos de sueloen los taludes en Colombia, es necesario realizar labores de
campo; entre ellas, el reconocimiento del area afectada, el analisis de la hidrologia,
la determinacion de la superficie y la medicion de la forma residual horizontal y del
volumen del material, el uso de mapas y fotografias aéreas, la identificacién de las
causas y evaluacion de danos.

Los sistemas que ayudan a estabilizar un talud en Colombia, segun Suarez-Diaz
(2001) son:

Conformacién del talud o ladera
Recubrimiento de las superficies

Control del agua subterraneay superficial
Estructuras de contencién

Mejoramiento del suelo.

AN

Descripcion de técnicas de mitigacion de deslizamiento de taludes

Reduccion de fuerzas actuantes

Alberti et al. (2006) sostienen que, estas son el procedimiento por medio del
cual se tiende a lograr el equilibrio de las masas del talud, reduciendo las fuerzas
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desestabilizadoras que producen el movimiento; el esfuerzo total normal puede
incluir un exceso de presion de los poros, que se debe especificar con laintroduccién
de los parametros de fuerza eficaz.

Figura7
Fuerzas provocadas por gravedad y sismos (actuantes)

Fuente: Montoya-Orozco (2009)

Modificacion de la geometria del talud

De acuerdo con Alberti et al. (2006), en la modificacion de la geometria del talud se
lograredistribuir las fuerzas relacionadas con el peso de los materialesy se obtiene
una nueva configuracién, mas estable.

Figura 8
Variacion de la geometria de un talud por erosion

Fuente: Montoya-Orozco (2009)

Empleo de contrapeso al pie del talud

Alcolocarlecargaadicionalalabasedeuntalud conunainestabilidad dedeslizamiento
de tipo rotacional, se genera un momento en direccidn contraria al movimiento, el
cual produce un aumento en el factor de seguridad (Alberti et al., 2006).
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Figura 9

Area de colocacién de material al pie del talud

Fuente: Alberti et al. (2006)

El efecto del sistema de contrapeso es el de hacer que el circulo critico en la parte
inferior del talud se haga mas largo. Los contrapesos pueden ser estructuras conun
muro de contencidn o rellenos de tierra armada, llantas, etc.

Figura 10
Colocacioén de contrapeso en talud

Fuente: Alberti et al. (2006)

Se debe hacer analisis o calculos para saber el peso requerido, en aras de lograr un
factor de seguridad determinado.

Sistemas de drenaje

Las medidas de drenaje tienen por finalidad, eliminar o disminuir el agua
presente en el talud y, por ende, las presiones intersticiales que actian como
factor desestabilizador en las superficies de rotura y grietas de traccién, que son,
generalmente mas efectivas, ya que el agua es el principal agente desencadenante
de los problemas de inestabilidad en taludes, aumentando el peso de la masa
inestable, elevando el nivel fredtico y las presiones intersticiales, creando empujes
hidrostaticos, reblandeciendo el terreno, erosionandolo, etc. (Grases et al., 1997).
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Los drenajes subterraneos en el talud son proyectados para controlar o limitar la
humedad de la superficie y de los diversos elementos de un talud; tienen funciones
como, interceptar y desviar corrientes subterraneas, hacer descender el nivel
freatico y sanear las capas de talud, de material suelto y basura.

Técnica de vegetacion de taludes

La vegetacion constituye una fase de interaccion entre el suelo y la atmédsfera que
se manifiesta a través de una serie de efectos hidrolégicos y mecanicos. Cuando
se habla de efectos hidrolégicos, esta produce una reduccion del volumen de
escorrentia generado y de su velocidad, de lo cual dependera el efecto sobre
la intensidad y extensiéon de los procesos erosivos. Como efectos mecanicos, la
vegetaciéon aumenta la resistencia al deslizamiento y la estabilidad del suelo, al
tiempo que protege la superficie del terreno, ante la accién de algunos agentes
externos como el viento (Mataix y Lépez, 2007).

Una de las ventajas de la vegetacion en el talud, es que sirve como controlador de
infiltraciones; tiene efecto directo sobre el régimen de aguas subterraneas y actua
posteriormente como secador del suelo, al tomar el agua que requiere para vivir
(Marin y Osorio, 2017). En la Figura 11 estan expresadas las ventajas que tiene la
vegetacion en un talud:

Figura 11
Efectos hidroldgicos y mecdnicos de la vegetacion sobre una ladera
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Fuente: Mataix y Lépez (2007)

Gale-Fuertes y Triana-Avila (2018) sostienen que, el clima determina el efecto
relativo de la vegetacion, para prevenir deslizamientos. En los climas para los
cuales la precipitacion es muy grande, el efecto de la cobertura vegetal sobre
la estabilidad es minimo vy, en areas de clima arido, la cobertura vegetal puede
afectar en forma significativa la ocurrencia de deslizamientos. En la Tabla 4 estan
expresadas algunas de las especies de vegetacién mas usadas en Colombia, segiin
informacion segundaria.
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Tabla 4

Especies de vegetacion mds utilizadas en Colombia

Nombre comuin

Nombre cientifico

Duranta variegada

Duranta repens

Casco de vaca o patade vaca

Bauhinia picta

Acacio Rojo

Delonix regia

Lluviade oro

Cassia fistula

Penitente

Petrea Pubescens Turcz

Anacuma

Carludovica palmata

Caracoli

Anacardium excelsum

Guayacan rosado

Tabebuia rosea

Guayacan amarillo

Tabebuia chysantha

Pomarrosa brasilero

Eugenia malaccensis

Gualanday morado

Jacaranda caucana

Swinglea Swinglea glutinosa
Myrto Murraya exética
Cadmio Cananga odorata
Aguacate Persea americana
Mamoncillo Melicoccus bijugatus

Fuente: Lépez y Farifias (2008).

Entre las vegetaciones mas usadas en Colombia estan, segun indican Achipiz y
Galvez (2010), el guarango (Mimosa quitensis); por su parte, Mahecha et al. (2019),
revelan que es el sauco (Sambucus peruviana); finalmente, para Arango et al. (2009),
el laurel de cera (Morella pubescens) es una de las especies mas usadas.

Materiales geosintéticos para reforzar taludes

Los materiales geosintéticos, habitualmente son colocados en combinacién con
otros geosintéticos o, con productos vegetales; en ocasiones, cumplen un objetivo
especifico, como, por ejemplo, servir de separadores entre capas de materiales o,
proteger contra la erosién en forma temporal durante el periodo de construccion
(Suarez-Diaz, 2001). La construccion de un refuerzo con materiales geosintéticos
depende de las exigencias que tenga el talud, tanto técnicas como estéticas.
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Tabla 5

Materiales geosintéticos y sus funciones

Tipo

Definicion

Funcién principal

Geotextil

Los geotextiles son productos planos y
permeables de origen textil que, por sus
propiedades, pueden ser utilizados en obras
de geotecnia, en particular y, de ingenieria en
general.

Separacién
Filtracion/Drenaje

Geomallas o
geogrillas

Las geomallas estan formadas por una
red regular de elementos integralmente
conectados, con aberturas que permiten el
intertrabado con los materiales.

Refuerzo

Geomembranas

Membrana esencialmente impermeable
usada como barrera de liquido o vapor, para
controlar la migracion de ellos.

Impermeabilizacion

Geodren

Geosintéticos que, por su forma, facilitan el
drenaje en el plano de liquidos y gases.

Drenaje planar
Drenaje vertical

Geoceldas

Geosintético que conforma una matriz de
celdas huecas, aptas para confinar suelo,
piedra, hormigdn u otros materiales.

Confinamiento

Geomantas

Geosintéticos de fibras sintéticas o naturales
biodegradables, simples y compuestos,
planos, cuya funcién principal es Ia
proteccién contra la erosién de superficies,
ya sea facilitando el enraizamiento de la
vegetacion, como por medio de la fijacion de
la capa de suelo superficial. Las mantas de
materiales naturales son conocidas también
como ‘biomantas’.

Control contrala
erosion

Fuente: Shukla (2017).

Es esencial seleccionar el tipo de material geosintético, de acuerdo con los
parametros escogidos; es decir, si es paraimpermeabilizar, para drenar, entre otros.
Enzonascomo el Meta, Norte de Santander, La Guajira, se observaerosiéndel suelo
por erosién edlica, dado que son lugares aridos, con una precipitacién menor a 500
mm/ano. En este punto cabe mencionar que, la erosidon puede ser tanto hidrica
como edlica, teniendo una escala de importancia moderada, severa y, muy severa.

A continuacién, un ejemplo de un material geosintético: la biomanta; esta se
encuentra en la via Santa Cecilia La Soledad, en el departamento de Risaralda,
Colombia, en donde se puede apreciar el cambio que este talud o ladera tiene,
antes y después de su aplicacién en el suelo.
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Figura 12
Via Santa Cecilia- La Soledad, en el departamento de Risaralda, Colombia

Fuente: Reyes-Suarez (2019).

Mantos de control de erosion permanentes

Estan disenados para aplicaciones donde la vegetacién no resiste por si sola con
condiciones de flujo del agua, ademas de resistir esfuerzos del suelo superficial.

TRM 500: Ardila-Ayala y Caicedo-Gonzalez (2017) mencionan que, el manto
provee refuerzo a la vegetacion de manera permanente; su longevidad funcional
varia entre los siete y los 50 anos. El manto consta de fibras cien por ciento
sintéticas, estabilizadoras de radiacion ultravioleta (UV), que provee de refuerzo a
la vegetacion y proteccidn contra la erosién en taludes o laderas geotécnicamente
estables. Esta categoria debe ser usada especialmente sobre suelo y para
inclinaciones mayores a 1H:1V, 45°.

Caracteristicas: los mantos permanentes estdan compuestos de fibras de
polipropileno estabilizadores de UV, conformando un manto resistente y amigable
con el medio ambiente.

En la Resolucion 1083 de 1996, el Ministerio del Medio Ambiente de la Republica
de Colombia ordena el uso de fibras naturales en obras, proyectos o actividades
objeto de licencia ambiental, con el fin de controlar y reducir la contaminacién geo
esférica, hidrica, del paisaje, sonora y atmosférica en todo el territorio nacional,
para el desarrollo y/o ejecucién de actividades en obras de revegetalizacion y/o
empradizacion, para la proteccion de taludes, construccién de obras de proteccién
geotécnica, estabilizacidn, proteccién y recuperacién del suelo contra la erosién,
entre otros.

Segln Hernandez et al. (2015), considerando la necesidad de sostenibilidad
ambiental, la Ingenieria se ha enfocado en la creacion de materiales amigables
con el ambiente; uno de ellos son las biomantas con fibra de coco, que provienen
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de una fuente natural, renovable biodegradable y, con una elasticidad superior, si
se compara con las demas fibras vegetales, demostrando una gran resistencia a
la humedad y al desgaste. Sus principales aplicaciones estan dadas en carreteras,
ferrovias, control de erosidon, mejoramiento de areas degradadas, proteccion
de cursos de agua, muros de retencion con cubierta vegetal, restauracién de
caracteristicas de los rellenos y, acabados de gaviones (Mwasha, 2009).

Conclusiones

Es fundamental tener en cuenta los factores y caracteristicas del suelo, para hacer
una clasificaciéon de deslizamientos y determinar el tipo de movimiento del suelo.
La mayoria de deslizamientos en masa en Colombia tienen presencia en dominios
de amenaza relativa muy alta | y Il, correspondientes a la region occidental, que
comprende casi todo el departamento del Chocd y las zonas costeras de los
departamentos del Valle del Cauca, Caucay Narino.

Las diversas técnicas de proteccion y mitigacion de deslizamiento de taludes
permiten seleccionar la mas 6ptima, de acuerdo con las caracteristicas
geomorfolégicas que tenga la zona a implementar.

Es importante que, en el momento de revegetacién del talud, se considere la
pendiente, el tipo de suelo, la localizacidon geografica, para escoger una vegetacion
variadayadecuadaalsueloatratar;paraello,esnecesariorealizarunmantenimiento
constante hasta que la vegetacion sea autosuficiente; de igual forma, preparar un
suelo organico, antes de la implementacién del manto.

La desaparicion de la vegetacion es una de las principales causas de erosiéon de
los suelos en los taludes, por lo cual es primordial tratar este factor desde el inicio
de una obra de ingenieria, aplicando técnicas que sean favorables con el medio
ambiente, utilizando revegetacion en taludes, protegiendo el agua de escorrentia,
controlando la infiltracion del agua, todo lo cual mejora la cohesiéon del suelo,
gracias a las raices.
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