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Introduccién

En la realizacion de una obra civil se presentan una serie de problemas a la hora de
ejecutarla, independientemente de su indole, es necesario saber que la mayor parte
de estos escapan de las manos de quienes van a llevarla a cabo pues en general
estos inconvenientes se generan a raiz del tipo de suelo o roca en el cual se esta
trabajando.

Entonces se deben realizar los estudios pertinentes para conocer el origen de cada
detalle y tratarlo desde el punto de vista técnico con el procedimiento adecuado
segun sea el caso. Debemos conocer que cada tipo de suelo o roca tiene sus
caracteristicas indices, asi mismo tiene caracteristicas que varian dependiendo del
confinamiento, las presiones, los esfuerzos e inclusive los fluidos a los cuales se
encuentre sometido, las minimas variaciones pueden ocasionar un maximo de
inconvenientes.

Por esto es importante conocer coémo tratarlos y darles solucién; a continuacién se
presentan las técnicas de geotextiles, subdrenajes y de bioingenieria, las cuales se
usan como solucion para el mejoramiento de la roca o suelo y su transformacion en
un material apto para la construccién de cualquier obra geotécnica o civil.



GEOTEXTILES

El Geotextil es un material sintético plano formado por fibras poliméricas
(polipropileno, poliéster o poliamidas), similar a una tela, de gran deformabilidad, los
geotextiles como su nombre lo indica se asemejan a textiles, telas, que se pueden
enrollar, cortar, coser. Empleadas para obras de ingenieria en aplicaciones
geotécnicas, especialmente cuando se trata de construcciones donde intervienen
diferentes tipos de suelo.

Propiedades de los Geotextiles

El Geotextil es una malla compuesta por fibras sintéticas cuyas funciones principales
se basan en su resistencia mecanica a la perforacion y traccién, y a su capacidad
drenante. Sirven en la construccion de sub-bases de carreteras y ferrocarriles, en
presas, evitan posibles erosiones realizan funciones de drenaje en canales, muros
de contencion, etc. Los geotextiles sirven para separar tierras de diferente
granulometria  estabilizando el terreno, para proteccion de laminas
impermeabilizantes

A continuacion vemos las funciones que desemperfian los geotextiles.

1. Separacion

2. Refuerzo

3. Filtracién

4. Drenaje Planar
5. Proteccion

En cuanto a Separacion se usa con distintos fines dependiendo de la obra,por
ejemplo:

« Divide estratos diferentes, evitando la mezcla indeseada de los materiales,
por ejemplo delimitando una capa de drenaje de arena gruesa, del resto de un
terraplén construido en arcilla, evitando asi que los flujos internos de agua
arrastren el material fino y llegue a colmatarse la capa drenante.

o Evitar la mezcla indeseada de suelos con caracteristicas diversas, por
ejemplo evitando la mezcla del material de un terraplén o dique con el
material original que se encuentra debajo de él.

Impide la contaminacion de los agregados seleccionados con el suelo natural.

En la funcién de Separacion deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

« Resistencia a la traccion.
e Resistencia al punzonamiento.
« Elongacion a la rotura.


http://www.construmatica.com/construpedia/Geotextil
http://es.wikipedia.org/wiki/Tracci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Punzonamiento

Perforacion dinamica por caida libre de cono.
Abertura de poros eficaz.
Espesor del Geotextil.

Refuerzo: Consideramos dos tipos de refuerzos:

1.

2.

Refuerzo en la traccion, eliminando las fuerzas de vuelco. Por ej.: en muros
de contencion, por intercalacion del geotextil hacia el interior del muro.
Estabilizacion del suelo mediante confinamiento de particulas evacuando por
supresion el agua contenida.

e En Taludes y Muros de Contencién por su versatilidad (en contacto con
tierras y rocas), cumpliendo fundamentalmente funciones de rotura de
capilaridad y refuerzo a la traccion.

e EIl Geotextil a utilizar debe tener una alta resistencia a la traccion, pues
trabaja en direccién contraria a los empujes de las tierras; de esta manera
absorbe los esfuerzos de empuje y evita el vuelco del talud o la ladera,
para ello se coloca geotextil paralelo al suelo, en la misma ladera.
llegandose a formar taludes estructurados con geotextiles.

e Todo suelo tiene baja resistencia a la tension. el Geotextil absorbe los
esfuerzos de tension que el suelo no posee.

En esta funcién de Refuerzo deben tenerse en cuenta los siguientes parametros:

Curva de deformacion.

Resistencia mecanica a la traccion, punzonamiento y desgarro.

Fluencia, fatiga y friccién contra el terreno. Ademas ayuda a mejorar la calidad
de soporte del suelo.

Filtracion:

El Geotextil permite el paso del fluido a través de los poros. Impidiendo que
las particulas solidas traspasen.
Se colocan Geotextiles como Capas Separadoras 6 como Filtro Drenante. El
procedimiento que abarca obras de carreteras y obras hidraulicas que
requieran una separacion de capas de distintas caracteristicas o para efectuar
filtrado en sistemas de drenaje.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tracci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Tracci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Punzonamiento_%28estructuras%29&action=edit&redlink=1
http://www.construmatica.com/construpedia/Geotextiles

La funcion de filtro debe garantizar su estabilidad hidraulica.

En esta funcién de Filtracion deben tenerse en cuenta los siguientes parametros:
e Permeabilidad.
e Abertura eficaz de los poros.
o Espesor del Geotextil.

Drenaje Planar:

e Drena el agua en el plano del Geotextil .evitando el desarrollo de la presion de
poros en la masa de suelo a considerar.

En esta funcion de Drenaje deben tenerse en cuenta los siguientes parametros:

o Permeabilidad en el plano del Geotextil.
o Espesor del Geotextil.

Proteccion:
e Gracias al espesor de los geotextiles no tejidos, estos absorben los esfuerzos

inducidos por objetos angulosos o punzantes, protegiendo los materiales
laminares como en el caso de geomembranas.

En esta funcion de Proteccidn deben tenerse en cuenta los siguientes parametros:



Resistencia al punzonamiento.
Perforacion dinamica por caida libre de cono.
Espesor (efecto colchdén para proteccién de la geomembrana).

Barrera impermeable:

Los geotextiles no tejidos al impregnarse con asfalto, elastdbmeros u otro tipo
de mezclas poliméricas, crean una barrera impermeable contra fluidos.

Otros geotextiles son impermeables, estos pueden ser utilizados para
impermeabilizar canales o reservorios, ya sea recubriéndolos con una
camada de tierra o utilizandolos para aumentar la impermeabilidad de
revestimientos de concreto.

Tipos de Geotextiles

Tejidos: Las fibras se orientan en dos direcciones (trama y urdimbre).

No Tejidos: Las fibras que conforman el Geotextil estan dispuestos en forma
aleatoria.

Filamentos Continuos: Los filamentos del Geotextil no tejido que conforman el
producto final son infinitos.

Fibras Cortadas: Los filamentos del Geotextil que componen el producto final
poseen longitudes determinadas.

Agujados, Punzonados o Agujeteados: Los filamentos del Geotextil no tejido
se unen mediante unién mecanica a través de agujas dispuestas en la parte
inferior y superior de la napa de filamentos y que entran y salen a gran
velocidad de la napa cohesionando y entrelazando los filamentos.
Termosoldados: Los filamentos estan unidos mediante calor a través de un
proceso de termofusion.

Geotextiles Segun su Forma de Fabricacion

Tejidos: El tejido es un proceso de entrelazados de hilos para fabricar una tela. Los
geotextiles tejidos se hacen tejiendo monofilamentos, multiflamentos o fibras de
peliculas cortas. Las fibras de peliculas cortas posteriormente pueden subdividirse
en cintas planas y tejidos fibrilados (o tejidos como tela de arafa). Hay dos pasos en
este proceso de fabricacion de un geotextil tejido: primero, la manufactura de los
filamentos o el corte de la pelicula para obtener tejidos; y segundo tejer los hilos
para obtener el geotextil.


http://es.wikipedia.org/wiki/Canal_%28ingenier%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Concreto

Las telas de peliculas cortas se usan generalmente para control de sedimentos, por
ejemplo cortinas de retencion, y para estabilizar caminos, pero es una alternativa
poco recomendable para usarse en drenaje de subsuelo y en control de erosion.
Aunque los tejidos de cinta plana de peliculas cortas son bastante resistentes,
forman una tela que tiene una permeabilidad relativamente baja (pobre). Por otra
parte, las telas hechas con cintas fibriladas tienen una menor permeabilidad y
aberturas mas uniformes que los productos hechos con cintas planas.

Pueden ser:

a. Tejidos planos.

b. Tricotados.

No Tejidos: Los geotextiles no tejidos se fabrican ya sea con fibras cortas
(generalmente de 1 a 4 pulgadas de longitud) o con filamentos continuos distribuidos
al azar en capas sobre una banda en movimiento para formar una especie
de”panal“, el cual se pasa a través de un “telar‘de agujas y/o por otro tipo de
maquina para entrelazar o unir las fibras/filamentos. Los geotextiles no tejidos son
altamente recomendables para el drenaje de subsuelo y para el control de la
erosion, asi como para la estabilizacion de caminos sobre suelos humedos o
saturados.

Pueden ser:

a. Agujados.

b. Termosoldados.

Mixtos: La malla se compone de fibras cortadas.

Pueden ser:

a. Agujados.

b. Agujados y Termosellados.

Los Geotextiles agujados de fibra cortada no sometidos al proceso de termofusién
son materiales con minima resistencia mecéanica, ya que al no haber unioén entre sus
elementos y no estar ligados entre si, pueden ser perforados con facilidad ante la
aplicacion de una fuerza perpendicular porque se abren sus fibras sin ofrecer

resistencia, al mismo tiempo los esfuerzos de traccion las separa desenlazandolas.

Los Geotextiles solo termosoldados no tienen espesor, su elongacion es menor que
los agujados.

Los Geotextiles agujados de filamento continuo, o agujados y termosoldados,
poseen alta resistencia mecéanica para evitar la rotura, también poseen espesores



adecuados para cumplir con su funciéon de drenaje y funcion de proteccion de las
geomembranas y funciona con efecto colchon.

Campos de Aplicaciéon de los Geotextiles

Los geotextiles tienen aplicacion en diferentes tipos de obras. A continuacion se
expresan en una tabla las aplicaciones y funciones de los geotextiles en cada caso.

CAMPO DE APLICACION |FUNCION PRINCIPAL |FUNCIONES SECUNDARIAS
Carreteras Separacion Filtracion; Proteccion; Drenaje
Ferrocarriles Separacion; Filtracion |.........

Obras Hidraulicas Filtracion Separacion.

Drenajes Filtracion Separacion; Drenaje.

Taludes Refuerzo Drenaje.

Taneles Proteccion; Drenaje  |...........

Vertederos Proteccion Drenaje; Refuerzo.

Ejemplos de Aplicaciones
Vias

En la construccibn de vias pavimentadas y no pavimentadas, los geotextiles
mejoran la capacidad del terreno, al permitir una mejor distribucién de las cargas
producidas por el trafico. Actian como separador entre la sub—base y la subrasante,
evitando el ascenso de finos debido a cargas repetitivas.

e Permiten la construccion de vias sobre suelos blandos y saturados

« Disminuyen los espesores iniciales de la base y la sub-base

o Logran un, mejor confinamiento de los agregados.

« Evitan el desarrollo de baches o hundimientos

« Crean una condicion drenada en el relleno mejorando las propiedades de
resistencias del material

« Actuan como filtro impidiendo el arrastre del material durante el flujo del agua

e Mejoran la superficie de rodadura

« Incrementan la vida util del pavimento

Reducen el programa de mantenimiento de la via



http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje

Secuencia de instalaciéon

1. Se prepara el terreno, removiendo los bloques de roca, troncos y arbustos que
tenga la subrasante. Rellenando los huecos hasta conformar una superficie plana.

3. Se desenrolla el Geotextil Directamente sobre la superficie lograda en el paso
anterior, con el fin de estabilizar y mejorar la subrasante. Si es necesario mas
de un rollo, se asegura haciendo los traslapos requeridos.

4. Se descarga el material de agregados en el lugar escogido. No permitir el
transito de maquinaria sobre el Geotextil hasta que se conforme la primera
capa compactada.

5. se esparce el material de relleno sobre el Geotextil con una primera capa
compactada de 15 cm. En caso de subrasantes muy blandas se compacta
ligeramente las dos primeras capas.



6. Finalmente compacte el material de relleno con el equipo adecuado para dar
paso al trafico temporal de la via o comenzar labores de colocacién de la

capa de rodadura.

Ferrovias

Los Geotextiles utilizados en las ferrovias, distribuyen las cargas trasmitidas por el
ferrocarril al terreno de fundacion, lograndose un mejor comportamiento de la via.
Actian como separador y medio de filtracion del balasto y el terreno. Prolongan la
vida util de la ferrovia al impedir la contaminacion del balasto con los finos del suelo.

Geotexitil

Muros de contencioén

Los Geotextiles cumplen una funcion de refuerzo, permitiendo la construccion de
taludes con pendientes mas inclinadas.

e Disminuyen el costo total de la obra comparativamente con técnicas
convencionales.

« Reducen el tiempo de construccion.

e No requieren de mano de obra especializada para su construccion.



Muro de contencion

Tratamiento de muros

Una de las técnicas mas novedosas en el uso de los geotextiles PAVCO es el
tratamiento de muros para edificios, con el fin de mejorar las condiciones de
fundacion del mismo. Evitan filtraciones en el nivel del sétano.

« Disipan la presion hidrostatica contra el muro de la edificacion.
« Evitan la contaminacién del material de relleno con el suelo natural.

Terraplenes

El uso de geotextiles en terraplenes ofrece considerables reducciones en los costos
contra técnicas convencionales de construccién. Cuando la fundacion es de baja
capacidad portante y no ofrece un factor de seguridad adecuado, es imposible la
construccion de terraplenes altos. El Geotextil absorbe esfuerzos de tension,
mejorando la capacidad portante del terreno, permitiendo asi la construccion de
terraplenes altos.

Terraplen
Gaviones

Los Geotextiles actian como filtro evitando la contaminacién de los gaviones con los
finos del talud, por causa de las exfiltraciones.



o Disipan las presiones hidrostaticas sobre el espaldon de los gaviones
asegurando su estabilidad.
« Impiden la socavacion de los materiales del talud.

’Gaviones

Muelles y puentes

En la construccion de muelles y puentes, los geotextiles actian como filtro en los
planes, evitando la erosion del suelo de fundacién producida por las corrientes de
agua.

Presas, diques y canales

Los Geotextiles cumplen con las funciones de filtracion y separacion entre el material
sumergido y el material grueso de proteccion tales como enroscados o Bolsacretos.

e Previenen la erosion de los finos del dique por el arrastre del agua.

Tlaneles

Se utilizan los Geotextiles en la construccién de tuneles revestidos en concreto.
Cuando se colocan geomembranas impermeables, los protege de los movimientos
entre la pared de roca del tunel y el revestimiento en concreto.



o Disipan la presion hidrostatica sobre la Geomembrana impermeable y
conducen el agua a un sistema de drenaje, asegurando que el tanel
permanezca seco.

Embalses y rellenos sanitarios

Para impermeabilizar embalses y rellenos sanitarios existe el siguiente sistema
compuesto:

Geotextiles — Geomembranas

Embalses
e Funcionan como un colchén que evita el punzonamiento de la Geomembrana.
e Crean un plano de ventilacion de gases.
« Disipan las supresiones de agua.

Rellenos sanitarios
e Actian como detector de fugas o exfiltraciones de lixiviados.
e Evitan el punzonamiento de las geomembranas durante la construccion.
e Trabajan como transmisor de fluidos o disipador de gases, evitando la
explosion de las geomembranas.



_’Rellenos sanitarios

SUBDRENAJES

En términos de ingenieria de suelos el drenaje se define como: El conjunto de obras
preventivas, destinadas a captar, conducir y desalojar correctamente las aguas que
circulan por escorrentia sobre el terreno natural o sobre las estructuras construidas
sea cual sea su origen. El drenaje funciona siempre en condiciones de Presion
Atmosférica. En el medio no saturado coexisten tres fases: agua, aire y solidos. El
agua moja la superficie de los granos y los envuelve, mientras que el aire ocupa la
parte central de los huecos. En los medios no saturados se puede definir la presion
capilar, tensién o succién como la diferencia entre la presion del agua y la del aire, y
refleja la tendencia del medio no saturado a succionar agua o a repeler aire.

¢, Qué ocurre cuando se llega a la saturacion en la interfaz de dos materiales?

Aumenta el contenido de agua en los finos. Baja succién matricial y se iguala a la de
entrada de la capa granular.

Colapso: el agua empieza a entrar en la capa inferior y el flujo sube a medida que
baja la succion.

El agua penetra y levanta el material

La razon por la cual un subdren evita empujes laterales y destruccion en la matriz
del suelo se explica de la manera siguiente:

e Al colocar un subdren se esta colocando un punto de presién atmosférica
dentro de una masa de suelo con agua a una presion superior. El efecto
inmediato es la generacion de un flujo de agua hacia el Subdren debido a la
diferencia de cabeza hidrostéatica (Cabeza Hidrostatica: Dentro de la estéatica
de fluidos, presion ejercida por una columna de agua).
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A fin de que los subdrenajes se encuentren plenamente justificados, debe probarse
gue generan una mejora en el desempefio del pavimento. En USA se han efectuado
una serie de proyectos de investigacion para brindar una respuesta a estas
inquietudes (NCHRP 1-34 a 1-34D).Concluyendo en este estudio que:

-La rigidez de la base resultdé ser mas influyente que el drenaje en el comportamiento
del pavimento de hormigdn.

-Se ha observado que existe una rigidez 6ptima (ni muy rigida, ni muy flexible).

-La presencia de agua en la estructura del pavimento ha resultado muy perjudicial en
el desempefio del pavimento en el pasado.



-Los disefios actuales son menos susceptibles a los dafios por exceso de humedad
(mayores espesores, mejor calidad de materiales, uso extensivo de pasadores, etc.
De cualquier manera, bajo determinadas condiciones, el empleo de un sistema de
subdrenaje puede encontrarse justificado, en especial en transito pesado, climas
hamedos y suelos de subrasante de baja permeabilidad.

Ejemplos gréaficos de algunos sistemas de subdrenaje
Tipo a: Base permeable con Dren Longitudinal.
Donde:

a) Rigid outlet pipe es la tuberia

b) Pavement: pavimento

c) Permeable base: base permeable
d) Separator layer: separador de capa
e) Subgrade: subrasante

f) Slope: pendiente

g) Shoulder: hombro

h) Embankment: terraplen

i) Ditch: cuneta

J) Year flow: flujo por afio

Pavement Shoulder
Permeable base )
Separator layer I Embankment 130 sm l%'ym
: oW
Subgrade
Longitudinal 3% slope
edgedrain

Rigid
outlet pippe  Headwall Ditch



Tipo b: Base permeable hasta el talud.
Donde:

a) Fabric separator: tejido separador(Geotextil)

Pavement Shoulder Embank¥gent
« Permeable Base Fabric
separator
Separator layer \
Subgrade Ditch

Tipo lla: Base no erosionable con dren longitudinal.

Donde:
a) Permeable backfill: relleno permeable
b) Impervious cap:tapa impermeble
c) Slotted pipe: tuberia ranurada
d) Geotextile: Geotextil
Bavement Shoulder
Nonerodible base Permeable
Backfill [mpervious cap
Aggregate subbase
Subgrade
Slotted pipe

Geotextile



Tipo lIb: Base no erosionable con dren longitudinal y relleno de H°P®°.
Donde:

a)Porus concret: hormigon poroso

Pavement Shoulder
Porous
Nonerodible base concrete

4

Aggregate subbase

Subgrade

Slotted pipe
Geotextile

BIOINGENIERIA

La estabilizacion biotécnica y la bioingenieria de suelos tienen en comun el uso de
materia viva (vegetacion), sin embargo, la ingenieria de estabilizacion biotécnica
emplea ademas de la vegetacion, algunos elementos estructurales prefabricados de
tipo mecanico que se acoplan entre si para lograr la estabilizacién definitiva de un
talud o un cuerpo de tierra. Los nuevos sistemas de ingenieria empleados para la
estabilizacion biotécnica frecuentemente se combinan con elementos biolégicos
(plantas) para lograr una sinergia entre ellos que ayude a prevenir la erosion y los
deslizamientos en taludes y obras de tierra.

Bioingenieria de Suelos

La bioingenieria de suelos emplea solamente la vegetacion viva como elemento
estructural de prevencion contra la erosion en taludes, canales y obras de tierra; por
lo que puede considerarse como una parte especializada de la estabilizacion
biotecnia. Es importante destacar que la bioingenieria de suelos ha sido empleada
exitosamente por el hombre en diferentes partes del mundo desde hace muchos
siglos con el fin de resolver los problemas de erosion tipicos en taludes y en las
margenes de los rios. Utiliza las raices y las hojas de las plantas como mecanismos
de control de la erosion. La bioingenieria de suelos ha venido combinandose
gradualmente cada vez mas con la biotécnica después de la Revoluciéon Industrial,
por lo que hoy en dia es cada vez méas frecuente observar estabilizaciones de
taludes, terraplenes y canales, con vegetacion, mantos de control de erosion y
nuevos sistemas de ingenieria geotécnica en combinacion con estos sistemas.



Especificaciones para la Construccion de Obras de Bioingenieria de Suelos
a. Temporada de siembra

Las especies vegetales deben ser cortadas y plantadas antes de la época de lluvias.
Generalmente, los meses de Febrero y Marzo son los mas indicados en la zona de
los Andes tropicales. Se recomienda analizar los datos de dias lluviosos, de las
estaciones pluviométricas mas cercanas. En todos los casos se requiere riego por lo
menos durante el primer mes, con el objeto de garantizar la germinacion de las
especies vegetales.

b. Escogencia de las plantas

Deben seleccionarse materiales de plantas que se adapten facilmente a las
condiciones del sitio y que ademas se establezcan facilmente por estaca. Las
especies nativas deben preferirse especies que facilmente pueden establecerse
utilizando estacas o ramas. Méas del 50 % de las ramas deben encontrarse vivas,
aunque se permiten algunas ramas muertas.

c. Tamario de las ramas

Para la mayoria de los casos las ramas deben tener 1.2 a 2.5 metros de longitud y
un diametro entre 20 y 50 milimetros. Para las fajinas los manojos deben tener de 2
a 10 metros de longitud y diametros de 150 a 300 milimetros.

d. Preparacion de las ramas

Se recomienda presumergir o poner en remojo (en agua) las ramas por un minimo
de 24 horas antes de colocarlas. En el caso de fajinas, estas deben empacarse en
manojos apretados. Las ramas deben mantenerse siempre en la sombra hasta el
momento de la siembra.

e. Preparacion de la superficie del terreno

La pendiente del talud debe ser lo suficientemente suave para impedir la erosion
durante el periodo de germinacién de las ramas. Generalmente se recomiendan
taludes con pendientes inferiores a 2H: 1V. La superficie de la grada o zanja sobre
la cual se van a colocar las ramas de vegetacion debe tener una pendiente hacia
dentro para facilitar la infiltracion de humedad y al mismo tiempo garantizar la
estabilidad del sistema.

f. Colocacion de las ramas

Las ramas deben colocarse inmediatamente después de que se realicen las
excavaciones para impedir la desecacion del terreno. Coloque las ramas en
espesores de aproximadamente 100 mm. En una configuracion entrecruzada en tal
forma que las ramas se traslapen las unas con las otras. Las puntas de las ramas
deben sobresalir entre 150 y 300 mm de la superficie del terreno. Cubra las capas
de vegetacion con aproximadamente 150 mm de suelo organico de relleno o suelo
fertilizado. Compacte el suelo utilizando un pis6n manual liviano. En el caso de



fajinas la profundidad de la zanja debe ser aproximadamente la mitad del diametro
de la fajina. Inmediatamente sature el suelo utilizando un sistema de riego. No debe
permitirse el paso de equipos de movimiento de tierras sobre los enramados. Si se
especifica la colocacién de estacas estas deben colocarse por debajo de las capas
de ramas o fajinas. Las estacas deben tener minimo 20 milimetros de diametro.

g. Colocacion de las capas de suelo

Coloque las capas de suelo de relleno en espesores de 200 milimetros y
compactelas con equipo mecanico liviano. Coloque la nueva capa de ramas a la
altura especificada en el disefio y repita el procedimiento.

h. Proteccion de la superficie

Coloque sobre la superficie del terreno semillas y “mulching”, en tal forma que se
genere una capa protectora de la superficie del talud. Esta capa ayuda a germinar
muy bien las semillas por su efecto invernadero. Es recomendable para taludes. Las
obras de bioingenieria requieren de una inspeccion y mantenimiento muy estrictos,
especialmente durante el primer afio. Si se llegare a presentar un problema de
erosion, este debe corregirse inmediatamente.

Nuevas Tecnologias

Las Geoceldas son geosintéticos tridimensionales confeccionados a base de
geotextiles de filamentos de polipropileno termosoldados; lleva el nombre de
geoceldas por su estructura en forma de celdas. Este material ofrece las mismas
ventajas que los geotextiles en taludes pero, en lugar de proteger el geosintético con
material de aporte, se rellena el interior de las celdas con material granular y tierra
vegetal, permitiendo asi que el talud tenga una superficie verde.

Sistema de geoceldas.

Las Geoesteras son geosintéticos tridimensionales confeccionados con
monofilamentos de poliamida empleados para retener el humus en la superficie del



talud inclinado para impedir el deslizamiento y lograr el enraizamiento de
hidrosiembra y también de soporte a las raices de las especies vegetales.

Zoom en geoestera.

Para minimizar los dafios que puede causar el fenédmeno de la erosion, hoy en dia
se dispone de varias tecnologias sencillas que permiten lograr a corto plazo una
cobertura vegetal o una piel para proteger de las lluvias y el viento a los cuerpos de
tierra. Esta cobertura se realiza por medio de hidrosiembra y posteriormente con una
proteccion de la zona proyectada o sembrada con la ayuda de mantos de fibra
naturales y de tipo sintético (TRM). En la imagen siguiente aparece un equipo
hidrobombeador de la mezcla acuosa (slurry) con semillas, fertilizantes, gel
hidratador, y agente fijador que se utiliza para llegar a alturas importantes. Se utiliza
generalmente un colorante artificial verde que permite a los operadores poder saber
donde colocaron la hidrosiembra y tener referencias para no gastar mas material de
lo necesario.

Los mantos de fibra natural conocidos en el mercado internacional como TRM se
usan provisionalmente para proteger la Hidrosiembra realizada con semillas y con
fertilizantes mientras se produce la germinacion. Generalmente este proceso puede
durar de 3 semanas a un mes para observar a simple vista los resultados. Este
proceso requiere de riego diario para lograr su germinacion. Normalmente se debe
aplicar en época de lluvia para reducir costos por cisternas y/o sistemas de riego.
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semilla germina y posteriormente atraviesa la cubierta del manto (TRM) para salir a
la superficie.

Tipos de Manto Natural

Biomantos: Telas tejidas de fique (tejido abierto) de diferentes especificaciones y
diferentes usos.

Agrotextil: Compuesto de un tejido de fibra corta punzonado como un fieltro que
puede estar reforzado con una malla de fibra o de polipropileno, en uno u otro caso
estan sustentados por conceptos de biodegrabilidad o fotodegrabilidad y que tanto
impacto pueden producir, en el caso de mallas plasticas que a pesar de ser
temporales tengan la durabilidad necesaria para que crezca la vegetacion, que
duren de 1 a 2 afios.




Landlok: Es un manto degradable para el control de erosiéon disefiado para retener
las semillas y el suelo en su lugar hasta que la vegetacion se establezca y la
fotodegradacion ocurra.

Usos:

Biomantos: se usan para pendientes menores a 45 grados, siempre y cuando no
sea una zona que llueva mucho, anclados con grapas, el éxito de este material
depende del grado de contacto intimo que tengan contra el suelo, se deben colocar
minimo 6 grapas por metro cuadrado.

Agrotextil: Se usa par pendientes superiores a 45 grados y se colocan minimo 13
grapas por metro cuadrado.

Landlok: Esta red de alta resistencia en polipropileno protege la superficie del suelo
de la erosién del agua y del viento.

Funcionamiento de los Mantos

En el momento en que son colocados, inmediatamente protegen el terreno contra la
erosion superficial, evitan arrastre de agua de escorrentia, también protege el
terreno del resecamiento producido por el sol, del viento, etc.

La instalacion de Biomantos o Agrotextiles ayudan ala revegetalizacién sobre todo
cuando es de fique o fibra natural, pero ademas favorecidos de la dosificacion de
productos tipo hidroretenedores y demas, estos mantos generan un efecto de
invernadero al darse; -retenciéon de humedad, -disminucion de radiacion, y -creacion
de un microclima.

Es fundamental la colocacién de mantos en el proceso de desarrollo de la planta,
proporcionan sostén mientras se produce el crecimiento aéreo a través de la malla y
crecimiento radicular a través del suelo, posteriormente el figue se biodegrada,
incorporandose al terreno como nutriente y como materia organica.



Ejemplos Sobre Nuevas Tecnologias Aplicadas en Obras de Tierra,
Estabilizacion de Taludes y Control de Erosion Realizadas Recientemente en
Venezuela

CASO 1: Macizo estabilizado mecanicamente (MSE) con la tecnologia MUROS
MESA® de Tensar® para un urbanismo de viviendas unifamiliares. Control de
erosion con mantos de fibra natural, artificial e hidrosiembra. Consiste en un macizo
de tierra reforzada con geomallas de alta resistencia Tensar® HDPE uniaxiales y
bloques segmentados prefabricados de concreto precomprimido. Presenta alturas
variables entre 5 y 9 metros con un talud reforzado en la parte superior del muro.
Sistema propuesto para lograr una terraza destinada a un urbanismo de 12
viviendas unifamiliares, en area de taludes de corte y con espacio limitado. Se
presentan los sistemas de muro reforzado con geomallas conocido como MESA® y
de taludes reforzados con geomallas conocido como sistema SIERRA® de Tensar®
Earth Technologies. Longitud del muro 320 metros lineales. Area de la cara de
bloques MESA® en sistema MSE: 2.500 m2. Tiempo de ejecucion: 7 meses
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Conclusiones

Para la estabilizacion de taludes actualmente se emplean materiales como el
concreto, el acero, la madera, el hierro galvanizado, los geosintéticos de
Polietileno de alta densidad (HDPE) o de Polipropileno, fabricados con
diversas maquinarias industriales especializadas.

Con estos sistemas, el hombre ha podido ir desarrollando y mejorando
progresivamente en el tiempo varias técnicas que le permiten obtener
proyectos y obras con mayor exactitud geométrica y con diferentes factores
de seguridad ante las condiciones de esfuerzo y de deformacion que le
imponen la hidraulica y la geotecnia.

Con estas aplicaciones se avanza hacia soluciones de ingenieria cada vez
mas seguras, econdémicas y duraderas, que tienden a proteger el medio
ambiente donde convivimos y a lograr una armonia del paisaje que nos rodea.
El uso de geotextiles ofrece la ventaja de ser una alternativa mas economica
comparada con métodos constructivos tradicionales. Son versatiles, flexibles,
resistentes y se adaptan a las irregularidades de las superficies y condiciones
donde se colocan. Son de facil y rapido manejo y aplicacion, y no requieren
equipo especializado. Tienen una amplia variedad de aplicaciones en la
construccion y aumentan la vida Gtil de las instalaciones.

Hoy en dia se han realizado numerosos estudios de campo, los cuales
indican que los subdrenajes longitudinales, adecuadamente disefiados e
instalados, son un factor importante en el aumento de la vida del pavimento y
en la reduccion de los costos de mantenimiento, estas tuberias han cumplido
con la promesa de desempefio con drenaje de respuesta rapida, durabilidad a
largo plazo y costo de instalacion accesible.

El uso de Biomantos aunque actualmente no estd muy difundido pudiera ser
una solucion en los problemas geotécnicos de estabilizacion de talud, siendo
al mismo tiempo una alternativa ecologica, con un minino de inversion, y
colaborando con la conservaciéon del equilibrio ambiental. Sin embargo no es
una solucion radical pues posee ciertas fallas en sus resultados finales
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Anexos

Muro en suelo armado
con Geotextil Tejida

COLOCACION DEL GEOTEXTIL

Geotextil no tejido;en separacion de
caminos.

sBiomanto.
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