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El deslizamiento traslacional en taludes es una de las principales causas de
afectacion a la movilidad del pais, originan al afio innumerables pérdidas
econdmicas y en vidas humanas, un ejemplo de ello seria, el derrumbe de grandes
proporciones que tuvo lugar en el kilbmetro 58 de la via al llano a principios de
junio de 2019. En las ultimas décadas se ha concebido el desarrollo de proyectos
de infraestructura de una manera que la gestion e implementacion de estos, a
través de guias, sea facil para la gerencia de cualquier proyecto y asi permitan
mitigar los dafios ocasionados por los riesgos del proyecto, para este caso serian
los deslizamientos de taludes en los proyectos de infraestructura vial. Teniendo en
cuenta lo expuesto por el Project Management Institute (PMI) en el capitulo 11 de
la guia Project Management Body Of Knowledge (PMBOK) version 6: Gestion de
Riesgos del proyecto. Existe una gran variedad de técnicas, manuales y medidas
que se podrian tomar en cuenta al momento de disefiar y ejecutar una obra de

estabilizacion de terreno para las vias.

El presente ensayo, busca abordar la importancia del plan de gestién de
riesgos propuesto por el Project Management Institute (PMI) en la guia PMBOK
(ver grafico 1) teniendo en cuenta una problematica presente en nuestro pais,
sobre deslizamientos de taludes en carreteras, se ha visto la necesidad de analizar
el paso 11.3: realizar un analisis cualitativo del riesgo en los deslizamientos de
vias, entender con mayor claridad por qué se producen este tipo de movimientos y
hacer una propuesta que se podria tener en cuenta en la ejecucién de los
proyectos, para evitar futuros deslizamiento y disminuir los sobrecostos que le
generan estas situaciones al proyecto.(Bermudez Calle, Terreros Hidalgo, Vargas

Aponte, & Zapata Ramos, 2018)



En todos los proyectos existen factores que generan riesgos que serian
eventos que afectan los objetivos del proyecto de forma negativa (amenaza) o
positiva (oportunidades). Las organizaciones deben elegir enfrentar el riesgo de
una forma controlada e intencional. La gestion de riesgos del proyecto tiene como
objetivo primordial identificar y gestionar los riesgos que no estan contemplados en
los demds procesos de la direccion del proyecto y del éxito de esta es gestion, iria
directamente relacionada con la del proyecto. (Project Management Institute,

2017). Los procesos de gestion de riesgos son:

Grdfico 1. Gestion de Riesgos del Proyecto

Fuente: (Project Management Institute, 2017)

Es importante aclarar que en Colombia las entidades encargadas de
analizar, evaluar y proponer medidas correctivas para los deslizamientos son la
Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD) y para el caso
concreto de vias es el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) a través de sus planes
de gestidn y control para la implementacién de vias en el pais, como tal no existe
una entidad que se encargue de registrar, vigilar y controlar los movimientos de
tierra que se presentan durante las épocas de invierno.(L. Beltran Moreno, J. Ayala

Rodriguez, 1992)

Los movimientos en masa son desplazamientos del terreno a favor de la pendiente

gue se genera por la accion de la fuerza de gravedad, bajo la influencia de ciertos



factores como son el agua, los eventos sismicos, la aplicacion de carga excesiva,
las excavaciones para la adecuacion de viviendas o la apertura de senderos y vias
entre otros. Estos movimientos producen cambios visuales en el terreno como
agrietamientos, hundimientos e incluso desprendimientos de grandes cantidades
de suelo o roca, de ahi que puedan ocasionar la destruccién o deterioro de la
infraestructura puablica, viviendas, cultivos y propiciar el represamiento de cauces
de rios o quebradas (Alcaldia de Medellin & Tecnolégico de Antioquia 1.U., 2016,

Péag. 7)

En Colombia la problemética de deslizamientos y cierres parciales en las
vias primarias, secundarias y terciarias del pais aumenta en épocas de lluvias
prolongadas por las caracteristicas morfologicas y el relieve accidentado
caracteristico del pais. Este tipo de fendmenos se acentlian principalmente en
zonas entre las cordilleras (central, oriental y occidental), paralizando parcial o
totalmente obras de ingenieria, elevando costos de rehabilitacién para
determinados tramos y aumentando los tiempos de viaje para transportadores y

pasajeros, etc. (J. Montero O., L. Beltran M., 2011)

En nuestro pais se han reportado importantes deslizamientos, en casi
todos los casos de estudio se puede observar que la causa de dichos
deslizamientos en su mayoria se debe a precipitaciones excesivas, lo que provoca
desestabilizaciéon de taludes causando severos dafios a la comunidad en la zona
afectada. A continuacion, se muestran diez de los deslizamientos mas relevantes

en los ultimos tres afios, en funcion de dafios ocasionados (Ver tabla 1).

A pesar de que INVIAS como entidad publica y las concesiones como
entidades privadas han implementado diversas técnicas de mitigacion para estos

taludes, no es suficiente, pues al realizar la busqueda, se logra evidenciar que el



mismo derrumbe ocurre en el mismo punto en diferentes afios, lo que indica que

las obras de mitigacion realizadas por dichas entidades no son eficientes, lo que

genera cada afio, costosos cierres y reparaciones en las diferentes vias del

territorio nacional. (Instituto Nacional de Vias INVIAS & Universidad Nacional de

Colombia, 2006)

Tabla 1.

Los diez Deslizamientos mds relevantes en los ultimos tres afios

Fecha Lugar Causa Dafics
18/09/2020 Via Santuaric - Cafie Deslizamiento de tierra y caida de Cierre total en ambos sentidos
Alegre, Km 14+80C recas
21/08/2020| Via Suaza - Florencia Caida de tierra y rocas cierre parcial y un herido
Varias perscnas muertas porqué el
Variante La Remelia - El ) movimiento de tierra sepultc carres y
1170872018 Pollo de la troncal de Fuertes lluvias colapsaron el talud motos que transitaban a esa hora de la
Occidente mafiana.
Dos muertos, cuatre heridos, una
Via Florencia - Neiva, Derrumbes causados cor fuertes desaparecidos, arrastre de veiculos y
19/06/2C18| sector El Pértice, Municipiof | . ko Cierre de la via de 30 hcras mientras
lluvias . .
de Suaza se retiraban los restos de tierra que
generaban el blogueo de la via
Via Bogota - Villavicencic, |Inestabilidad Geologica en i;er?agc'jgfz p;f:rﬁggr ransoorte
14/06/201S | Municipio de Guayabetal  |diferentes puntos del corredor vial,|, =, P ! ' porie’y
X . turisme ubicades en los llanos
(Cundinamarca) especialmente en el Km 58 .
orientales
Via Quibdé - Medellin, Km | Derrumbe de grandes magnitudes Cierre parcial |ndt_3f|n|_do de fa va,
11/02/2019 . arrastre de maquinaria en el sitic y
17 sector Las Escarpetas |scbre la via . :
Paralizacion de cbras viales
Via Bogota - Girardot,
15/04/2018|sector de Nariz del Diable [Caida de recas en la carretera Cierre total del corredor
km 47+100
Via Bogota - La mesa, km [Derrumbe y caida de rocas en la  |Cierre parcial y represamiento de
14/04/201 8 . i
84 via traficc en la zona
201212017) V@ Bucaramanga - Deslzamiento generado por el | .oy o total por alededor de tres dias
Barrancabermeja, km 34 |movimiente de Coluvion
Via Tuguerres - . . .
20/08/2017 Sarmaniego, Narifio Tapcnamiento de via por alud Dos personas desaparecidas

Fuente: Elaboracion Propia

La diversidad en suelos, el clima, la topografia y el desarrollo que tiene el

pais en el centro geogréfico del territorio nacional, hace que sea necesario evaluar

el riesgo de deslizamiento en taludes, las caracteristicas del relieve colombiano y

su localizacion en la zona intertropical, siendo cruzada en la parte inferior por la



linea ecuatorial, hacen que en los periodos de lluvias prolongadas se presenten
deslizamientos que ocasionan pérdidas humanas, materiales y econémicas, tales
como, dafos fisicos se ven representados en la destruccién de la infraestructura
vial generando asi costos excesivos de remocion, construccion y mantenimiento
de los tramos afectados, aumentando asi los tiempos de viaje; socioecondmicos
derivados de la interrupcién de las actividades industriales que dependen de
materias primas para su funcionamiento, el sector turistico afectado por el cierre
de algunas vias y ambientales reflejados en la erosién, pérdida de cobertura
vegetal, dafios a los ecosistemas y alteracion del cauce de los rios por la cantidad
de sedimento que les hace perder seccion hidraulica (L. Beltran Moreno, J. Ayala

Rodriguez, 1992).

Es importante destacar que este tipo de riesgo en un proyecto de
infraestructura vial se puede clasificar como una amenaza; segun lo expuesto en
el capitulo 11 de la guia PMBOK version 6, una de las estrategias para este tipo
de riesgo es la mitigacion de este con lo que se busca reducir el riesgo sin
desaparecerlo, pues los deslizamientos dependen de factores como las
caracteristicas del suelo, la cubierta vegetal, la topografia, la cubierta vegetal, la

topografia y el clima (Tabla 2).
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Tabla 2. Principales factores que influyen en la erosion.

Factores Descripcion
Distribucion del tamafio de particulas (textura)
Carcateristicas del [Contenido de Materia Organica
suelo Estructura

Permeabilidad
Proteccion a la superficie del suelo del impacto de
gotas de agua
Cubierta Vegetal |Incremento de la resistencia del suelo al esfuerzo
(beneficios que [de corte en la escorrentia gracias a las raices.
proporciona con |Mejora la capacidad de infiltracidn del suelo

respectoala [Aumento de la arugisidad hidraulica que disminuye

erosion) la velocidad de la escorrentia

Menor humedad del suelo por la traspiracién de las
plantas
Pendiente

Topografia Forma
Longitud
Frecuencia de ocurrencia de chubascos

Clima Intensidad de la lluvia

Duracion de los chubascos

Fuente:(Boraita Pérez et al., Pag. 8, 2014)

Uno de los tipos de obras mas comunes en la ingenieria son los muros de
contencién, bien sea para la conservacion de las dimensiones de la banca en vias,

contencién de suelos o conformacion de areas planas. (PAVCO, Pag. 315, 2012).

“Para la construccién de carreteras y obras de infraestructura, se realiza
gran cantidad de cortes y terraplenes, los cuales modifican los estados de
esfuerzos y disminuyen los factores de seguridad al deslizamiento. Por esta razon,
son muy comunes los deslizamientos en taludes en carreteras y vias férreas”

(Suérez, 2001, pag. 352,) Las obras de construccién involucran la intervencion de
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laderas y taludes, los cuales requieren un programa de control de erosién durante

la construccion y de medidas definitivas de control a mediano y largo plazo.

Para el disefio de un talud se deben tener en cuenta los siguientes

elementos:

e Disefo de la forma, dimensiones y condiciones del talud,
pendientes, bermas, etc.

e Disefio de obras de manejo de aguas de escorrentia.

e Disefio de obras de proteccién de la superficie del terreno.
(Bioingenieria 0 Mantos de control de erosion)

e Disefo de obras de control geotécnico (Subdrenajes, muros y otros

sistemas de estabilizacién que se requieran)

Las estructuras de suelo mecanicamente estabilizadas (Muros de tierra
mecéanicamente estabilizada (MSE) O Taludes RSS) son terraplenes donde su
principal componente es el material propio del sitio, en el proceso de compactacion
se emplean elementos de refuerzo para aumentar la resistencia a la tensién y al
cortante. Este tipo de estructuras son faciles de construir, se adaptan facilmente a
la topografia, tolera asentamientos diferenciales y pueden repararse de manera

facil.

Los taludes reforzados (RSS) con refuerzos metélicos o geosintéticos
tienen una inclinacion menor a 70°, este tipo de obras segun la Federal Highway
Administration (FHWA) de los Estados Unidos, no requieren un relleno tan
granular y limpio como los muros MSE, por tal razén, resultan ser mas econémicos
al momento de implementarlos en una obra de ingenieria, si se compara con una

estructura de concreto reforzada, en la tabla 3 se puede ver las ventajas y
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desventajas de los diferentes tipos de refuerzos usados para estas estructuras

(Suarez, 2009).

Tabla 3. Ventajas y desventajas de los diversos tipos de refuerzos.

Tipo

Refuerzo
con tiras
metalicas

Refuerzo
con malla
metalica

Refuerzo
con

geomalla
sintética

Refuerzo
con
geotextil

Ventajas

Los refuerzos metalicos le dan rigidez
al terraplén y los prefabricados de
concreto en su cara de fachada los hace
presentables v decorativos. Existen
empresas especializadas dedicadas
a su construccion. Kl agua no se
acumula entre capas.

La malla le da cierta rigidez al
terraplén y las capas no constituyen
superficies de debilidad. El efecto
de anclaje es mejor. El agua no se
acumula entre capas.

El terraplén es relativamente rigido.
Se deforman menos que los de geotextil.
El agua no se acumula entre capas.

Son generalmente muy econdmicos y
faciles de construir.

Desventajas

Las zonas de refuerzo requieren proteccion
especial contra la corrosion.

Se requieren caracteristicas especiales en el
relleno utilizado con los elementos de refuerzo.
Algunos tipos de muro de tierra armada estan
cubiertos por patentes.

constitutivo la

Hay

Dependiendo del material
malla puede descomponerse o corroerse.
dificultades para la union con la fachada.

Dependiendo de la rigidez de la malla puede
requerirse un material diferente para la

fachada.

Son muy flexibles v se deforman facilmente.
Las capas de geotextil se pueden convertir en
superficies de debilidad para deslizamientos.
El geotextil se descompone con la luz solar. El
agua puede acumularse entre capas.

Fuente: (Suarez, Pag. 231, 2009)

La estabilizacion de los taludes en corte donde existe una amenaza de

deslizamiento se incluye la opcién con muros MSE (Figura 1). Para implementar

este tipo de muros de suelos reforzados con geosintéticos en su disefio es

necesario determinar qué tipo de geotextil serd necesario usar entre las capas, de

tal manera que el factor de seguridad de la superficie potencial de falla aumente y

la estructura sea internamente estable (Figura 2). El refuerzo en el talud del

terraplén es considerado tipicamente no critico si el factor de seguridad es mayor

a 1.1y el refuerzo seleccionado es usado para incrementar el factor de seguridad

hasta un valor confiable (PAVCO, P&g. 352, 2012).
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Figura 1. Esquema de estabilizacion de talud en corte usando un muros MSE.

Relleno de
suelo

) Refuerzo
Perfil después secundario de
de la falla tension S51
] Relleno Cubrir con
. compactado cesped
o| Refuerzo ppal Tubo del

de tension SR2 subsuelo

Fuente: (Suarez, Pag. 215, 2009)

Figura 2. Esquema de una estructura de contencion de suelo reforzado con
geomalla.

Suelo Granular

Biomanto
Control de Erosion

50cm

Dren
Geocompuesto
o material
Filtrante

Refuerzo
con Geomalla

4 de Filtro

Fuente: (Suarez, Pag. 216, 2009)

En el capitulo 11 del PMBOK, se propone implementar un plan maestro

para el proyecto, para este caso seria en el control de la erosion en la construccién
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de una obra donde se va a intervenir el suelo y la cobertura vegetal. La Asociacion
América de Oficiales de Carreteras estatales y de Transportes conocida por sus
siglas en ingles AASHTO (American Asociacién of State Highway and
Transportation Offcials), es una organizacion que establece normas, publica
especificaciones y hace guias usadas para el disefio de vias de transporte
(carretero, ferrero, aeropuertos y maritimo) en Estados Unidos y es referencia para
la construccién de vias en Colombia; la AASTHO recomienda seguir un

procedimiento general:

1. Determinar los limites de las areas a intervenir para la obra, dando
especial atencién al area critica de erosién si son intervenidas para la ejecucion
del proyecto.

2. Dividir el area de la obra en areas de drenaje, determinar cbmo va a
ser el paso de la escorrentia por encima del terreno a intervenir y como puede
controlarse la erosion y sedimentacion implementado obras de drenaje antes y
después de ejecutada la obra.

3. Seleccionar el sistema a implementar en la obra:

a) Control de erosion: practica dirigida a proteger la superficie del
suelo y prevenir el desprendimiento de particulas por accién de
agua y viento.

b) Control de sedimentos: atrapar los sedimentos después de que han
sido desprendidos por accion del agua y del viento. Son sistemas
pasivos de sedimentacion o filtracion para evitar que los sedimentos
producidos por la construccién lleguen a rios o quebradas.

c) Manejo adecuado de la obra: la planeacion de la secuencia de la

construccion, el tiempo de exposicion de las areas a la lluvia, el
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mantenimiento y el control permanente son responsabilidades que
deben asignarse a profesionales especificos dentro del grupo de

trabajo en el proyecto (Suarez, 2001).

Para prevenir y mitigar el riesgo de deslizamiento en las carreteras
colombianas es necesario realizar estudios debido a las caracteristicas
topogréficas y climaticas de la zona donde se llevara a cabo el proyecto, realizar
los cortes de acuerdo al tipo de suelo, Unicamente en el &rea donde se requieran y
en temporadas donde no predominen las lluvias, evitar pendientes fuertes
(mayores a 70°) en los taludes, manteniendo la vegetacién de la zona en la mayor
area posible y si no es posible, reforestar el area cuando sea posible usando
capas de proteccion en la supervise del terreno (mantos de control de erosion), si
existen sitios de concentracion de agua realizar las obras de drenaje (canales
escalonados) que disipen la energia para concentrar en agua en alcantarillas e
inspeccionar permanentemente la obra para tomar medidas de prevencién y

control a medida que lo requiera.
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