
ONCLUSION 

opucsto faei li ta y asegura el 
los estudios de impacto arn

e presenta un ordenamiento de 
ores que deben seT tenidos en 
j cucion de un proyecto, para 
6n del medio ambiente pueda 
La elabora ion de los estudios 

am todos los proyecto . 

impacto am biental deben ser 
s de ej ecutar cualquier proyecto 
ovenientes anto en la entidad 
orno al media ambienle que 
adernas durante la ejecllcJon 
la con'espolldient interven

temlir rtdo el proyecto es acon
n seguirniento de los efeclos 
ente causa la obra. 
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BIOTEXTIL 

PARA PREVENIR, CONTROLAR, REDUCIR LA 


EROSION Y RECUPERAR SUELOS 


.fa/me Ramira Carrillo Puentes" 

on la creacion del Ministerio del Medio Ambiente se demuestra que el tema de 
los recurso naturale ocupa un lugar pri.ncipal dentro de las poJiticas de desanollo 

del pais . 

En el presente articulo s exponen en fOlma grafico-descripti a los fundamenlo 
del Biotextil, sus fase evolulivas, los antecedentes que dieron origen a Sll creacion, 
un analisis, del problema de la erosion, los obj tivos del Biotexlil sus j ustificaciones 

y aplicaciones. 

EI estudio de prefactibilidad para Sll elaboraci6n, fue presentado como trabajo de 
grade para optar al titulo de lngeniero Ci l, bajo la direccion del Ingcniero Santiago 
Loboguenero Uribe y can el patrocinio de la Uni ersidad Militar "Nueva Gran da". 

La parte industrial la ha vellido dcsanol\ando su alltor, y Sll estado actual es la 
rnodesta producci6n de 200 m2 diarios y, la construe ion de I ue a maqllinaria 
para incrementar la producci6n a un nivel de 2000 m2 diarios. 

• Ingcnicro Civil de la Uni_ersidad Militar "Nueva Granada" 
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BJOTEXTIL 


Figllra I 

FlgTtra 2 

Figllra 3 

REf'UERZO 

EL BIOTEXTIL 

Es Ull proce 0 para prevenir, COl1trolar, reducir 
la erosion} recuperar suelos . 

Este proccduniento surge de lUla ide<l de crear 
1I 11 111edio dOllde se comhinen una pane bioJ6
gica COil Wla estructura de refuerzo para dar 
CO I11 U rcsu ltado 1111 elemento laminar que pr _ 
sellle propiedades de t xti! yen el eua l en un 
tiempo detenninado sc d arrolle lIna cob r
tura vegetal 

La parte biol6gica esta con ·tituida por matelia 
orf.(anica y los elementos suficientes y necesa 
rios para acondicionar Ull medio favorable 
para d de, alTollo de lIna 0 v<lrias clases de 
semillas. 

EI r f11 erzo de sopon y propieclades mecani
cas al COllJll!1 tO. 10 que Ie penllite resistir los 
agent de erosion y podcr establecer un COI1 

trol l1idrico. En e/ proce·o . e tiene en uenta 
el uso de catalizadores, que actuan sobre el 
conj unto . 
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EL BlOTEXTIL 

para prevenir, controlar, rcducir 
slielos. 

surge de una idea de crear 
se combincn tina part bio l6

structllra d refuerzo para dar 
1I11 eleillenlo laminar que pre
s de textil y en el cllaI en un 

. e desarrol le lllla cober

esta cOllst ituida por materia 
os sutlei Illes y necesa

iOllar Ull medio favo rab le 
de LIlla 0 varias clases de 

11e y propiedades mecani
10 que Ie pemlite resist ir los 

, poder establecer un COll
I proceso se ti en en cucnta 

que aclilan sobre cl 

/'/gllra 5 

FASE I 

" .. . , .. 

ull \ , 

EI producto resultante se ha denominado 
BIOTEXTll y se uti lizara para prevenir, 
controlar y reducir la erosion; adem as para 
reCllperar los suelos degradados con el fin de 
incorporarlos al uso productivo 

Fases evolutivas del BIOTEXTlL 

Ell la rase I. pre ellta sus partes imp0l1anles 
(medi o organ ico, semilla s, re fu erzo . 
cata li zadores) y e li spolle como tllcdl ideal 
para el desarrol lo de las SClllillas. 

Ell esta fase presc ilt a propledades ill1portantes 
de resi stellci a mccallica los agent s de ero
sion y ejcrcc control de la aguas snperficlales 

En la fa e ll , la semilla inici an la gennina
ci6n y cl BIOTEXTIL experimenta los pri
meros cambi s al ser perforado por las ralces 
y tallos. 

EI e en to sobresahente es la adherencla con 
el :,uel dond e uplica, call ada por las rakes 
al ir ell busca del lil11ento para la planla. 

La fa se [II, cs el completo des an-olio de una 
cobertura vegetal , que implanta en la superfi 
cic ullas condiciones ambientales para preve
nil', controlar y reducir la erosi6n segtm el 
caso ... 

l(evlsla de Il1gel1lerfu ('ivlIl<el'ls lu de fl1Rel1ierfa CiVI l 
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Fi[!llra 9 

... el medlO organico uutriente, el refuerzo bio
det,'fadable y los catalizadores son asimilados 
y metabolizados por las planta reactivando 
el cicio ecologico afectado por la acci6n de 
alguna obra civil 0 la actividad del hombre. 

Antecedentes 

EL BIOTEXTIL es lUla idea original, la cual 
nace de observar y analizar la dificultad en la 
cOllsecuci .n, transporte, instalaci6n, rendi
mien to, costos y desarrollo de los cepedones 
de kik uyo utilizados rrccuentemente en empra
dialCion de taludes . 

A contin uacion se presentan algUIlDs metodos 
comunes para prevenir 0 corregir deslizamjen
tos y para mall tener condiciones aceptables 
de estabilidad de tal udes y laderas en obras 
de ingenieria. 

Este metodo cOllsiste en illcar estacas a i!1ter
valos adecuados, de Jas cuales se atan lianas 
para el amarre y sostenimiento de las ramas y 
arbustos que se siembran en la superficie. 

Figura 12 

76 

Rel'isla de Ingenieria Civil 



Ilutriente, eJ refuerzo bio
I,;atalizadores son asimilados 
por las plantas reactivando 
afectado por la accion de 

o la actividad del hombre. 

Antecedentes 

Les L1na idea original, la ellal 
y analizar la difieultad en la 

, instalaei6n, rendi
.desarrollo de los eepedones 

Ireclienternente en erupra

preselltan alglUlos metodos 
venir 0 eorregir deshzamien

condiciones aceptables 
ta ilides y laderas en obras 

en incar estacas a inter
de las cuales se atan Iianas 

o de las ramas y 
en la superficie. 

Figura 13 

Figura 15 

Las rocas colocadas al pie del talud UlcremeD
la la resislencia intema aI esfuerzo cortante y 
previene los movimientos en masa del terreno. 

EI drenaje de los taludes constituye una de 
la3 medidas mas efectivas en la prevencion y 
correcc16n de deslizamientos, puesto que cum
pIen el doble papel de reducir los esfuerzos 
de cizalladura y aumentar la resistencia intema 
aI corte. 

EI agua lIuVla que Ulcide dlrectamente sobre 
la superficie del talud debe ser evacuada 10 
mas rapido posible, evilando a1 ffiisIDO tiempo 
que su paso cause dano. 

La cllneta intercepts la escorrentia y la 
conduce hacia Las obras de drenaje 

Se debe proteger la salida de las tuberias con 
alg(m tipo de revestimieoto, para evitar la 
socavacion y arrastre de las partlculas que 
confonnan Las zanjas de desagiie. 

Figura /6 
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EI revestirniento de los canales protege contra 
la acci6n abra iva del paso del agu , reduce 
las inftltraciones hacia el terreno y cOl1serva 
los cauces. 

Los trinchos 0 pequeilas presas de detenci6n, 
djsrninuycn la velocidad d la corriente y por 
consiguiente Sll efecto erosivo. 

Los gaviones SOil tal vez la mejor soluci6n eo 
una amplia gama de gasos, por Sll relativa 
flex ibilidad. por pennitir eJ drenaje y poder 
ser constfllido con materiales de relleno del 
area. 

Los gaviones se ajustan mejor al medio am
biente y puedell lIegar a ser menos costosos. 

La tierra amlada es el conjunto fonnado por 
un relleno granular con elementos frontale 
de c0l1tensi6n del material y tiras metalicas 0 

de productos simeticos que resislcn fuerzas 
de tension por fiicc i6n con el suelo de reHeno 
y van hOrlzontalmente a varios niveles. 

78 
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de los canales protege COlltra 
del paso del agua, reduc 

hacia el terreno y conserva 

peqllellas presas de detenci6n, 
velocidad de la corriente y por 

efeclo erosivo. 

CO Il 

tal vez 1a mejor soluci6n en 
de gasos, por Sll relativa 

penni tir el drenaje y poder 
materiales de relleno del 

aj ustan mejor al medio am
lie 'ar a ser menos costosos. 

es el conjunto fomlado por 
lar con elementos fro ntales 
material y tiras metalicas 0 

.cos que resisten fuerzas 
i6ncon el suelo de relleno 

mente a vario niveles. 
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Figura 23 

• 

Figura 24 
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Las ma1las se utilizan en prevencion de caidas 
de bloques 0 cunas de destizamientos lamina
res en roea; estas fijan y unen capas rocosa'> 
o andes bloques de rocas fisuradas y fractu
radas. 

EI concreto lanzado consisle en bombear un 
concreto especial a alta pre ion para seUar 
grietas, revestir tUneles 0 fijar puntos de anc\a
je para posteriores estructuras de contension. 

Analisis del Problema 

La erosi6n es el conjllnto de procesos geomor
fo16gicos que modelan la superficie de la 
Tierra. Debido a eUos los materiales rOcos 0 

sedimentarios se fragmentn , meteorizan, 
dislieiven 0 desgastan por efeclo de las co
rrientes de agua, la temperatura, la llllvia y el 
viento y finalmente son tral1sportado . 

Agentes de Erosion 

EI ague es el principal agente de roslon. La 
erosi6n hidrica es el resultado de la energia 
liberada por el agua a] precipitarse sobre el 
suelo y luego fluir laminarmente 0 encauzada 
por la superficie del terreno. 
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Figura 25 

La energia cinetica que se desan-olla en el 
impaeto de las gotas de lluVla sobre el suelo, 
baee que se desprendan los agregados del 
sllelo y se dispersen, para entrar en suspensi6n 
y luego ser arraslrados por la escorrentia su
perficiaJ. 

Efectos de la Uuvia Beida, monumento naciona! del 
areo. Utha. Estados Unidos. 

Figura 28 
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EI viemo es un agente fisieo que inflllye en la 
formaeion y erosion de los suelos, aJ cansar 
depositaci6n y mezcla. La ero ion abrasiva 
del viento y las particuJas, da lugar a fonnas 
earacteristicas como las grandes rocas en 
fonna de hongos de la ciudad encantada de 
Cuenca, Espada. 

Los cambios de temperatura se consideran 
dentro de la erosion geologica, doude los cam
bios muy pequeilos 0 muy lentos se pueden 
perciblr hasta desputs de un largo perfodo de 
tiempo. 

Los agenles biologicos de erosion son la in
fluencia de los organismos vivos en forma 
directa e indirecta. En fonna directa los surcos 
que dejan los arados aJ preparar mal los terre
nos para la siembra en el sentido de la pendien
Ie y el pisoteo continuo del ganado 
En forma indirecta aJ dejar desprotegido el 
slIelo. 

Revista de ingenieria Civil 



tClIltelJ(:a que se desarroUa en el 
galas de Uuvia sobre el suelo, 

desprendan los agregados del 
para eutrar en suspension 

b.,.,.~lr",tir\C' por la escorrentia su

acida, monumento nacional del 
Unidos. 

agente fisico que illfiuye en la 
erosl6n de los suelos, a1 causar 
y mezda. La erosion abrasiva 

particulas, da lugar a fonnas 
como las grandes racas eo 

de la ciudad encantada de 

temperatura se consideran 
geologica, donde los cam
o muy lentos se pueden 

"«~IJII"~ de W1 largo periodo de 

nlOglCtDS de erosi6n son la in
organismos vivos en forma 

En fonna directa los surcos 
al preparar mal los terre

en el senlido de la pendien
del ganado. 

aI dejar desprotegido el 
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La Ero ion "idriea 

Erosion Laminar: se presenta cllando el agua 
arrastra uniformemente las partlculas del 
sueio. Es perjudiclal ya que ejeree una acclOn 
seleetiva, arrastra primero la fraccion liviana 
y tina (limos y aracillas), 10 cual ongina Ln

fertilidad en los sue los por perderse 1a parte 
mas act iva del mismo. 

Erosion en surcos: Cuando el agua se coneen

Ira en pequeilos canales a 10 largo de la pen

diente del terreno. 

Los sureos que se fonnan pueden removerse 

o hacerlos desaparecer mediante la utilizacion 
de implementos agricolas corrientes. 

Erosion en Ca rcavlIs : Se fonna a partir de la 
erosi6n n surcos cllando el agua retinida es 
tanta que arrastra mas tierra ailo tras ai,\o, 
socavando profundamente el sllelo, 10 euaI 
hace mas dificil su recuperacion. 

Derrumbes: Son desprendimientos del terre
no causados por el agua, que al penetrar en el 
subsuelo encuentra debajo una capa dura, 
im penneable que no puede atravesar y hace 
resbalar la capa superior del terreno pendiente 
abajo, defonnando completamente la masa 
deslizanda. 
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/-iJ:llra 3(j 

Objetivos del BIOTEXTI L 

EI objelivo general es prevenir, controlar y 

reducir la erosion de l sllelo d nde se apJique; 
ademas recuperar z nas que por alguna razon 
sea ll anda 0 esten degradadas, para incorpo
ra rl a al uso productivo 

(Comparar con la Figu ra 23) 

Evitar que el agua I/uvia se infi llre en can ti
dades pelj udiciales para el sub uelo: retener 
la humedad necesaria para el desalTol/o de las 
plalltas, y pennilir la escon-cntia superficIal. 

No p nnitir el arraslrc de finos ni de olro 

materiales delterrello, para mantener Ji mpias 

la obras de drenaje 


(Co l11 pa rar con la Figura 10) 

Controlar la energia cinetica del agua, redu
cirla y ellcausaria de tal mallera que no erode 
el suclo 
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os del BIOTEXTI L 

prevenir, controlar y 

del slielo donde se ap lique; 
zonas que por alguua razon 
deb'fadadas, par IIlCOrpo-

ral es 

IIl1via se infi ltre en cant i
ales para el subsuelo: retener 

ria para el desalTollo de las 
itir la escorrentia superfic ial 

alTastr de finos Ili de otros 
0, para mantener limpias 

Figura to) 

'a cindica del agua, redu
de tal manera que no erode 

Figura 37 

Flgllra 38 

{'KUru 39 

EL BJOTE: 'TIL dcsarrolla ulla cobertura 
vegetal acorde COll las condiciones del proble
m por Sohlclonar 
Provee de lin reve timienlo biol6gico qlle SlfVe 
de acabado e Ictico ambienlal en las obras 
civi les que cOlltemplan taludes 0 cstructuras 
de tierra, 
(Comparar COil la Figura II), 

Justificacione 

Justificacion Ecologica En el presente ai10, 
1993, el Gobicmo Nacional realizola creaeion 
del Ministerio del Medio Ambiente, aceion 
que demue tra la illlportancia que tiene el tema 
de los rccursos nalurales dentro de la politicas 
de de arro llo del pais, 

DenIm del proceso de prod ucclon del BlO
T " XTI Lse r al izan desechos urbanos, IIldus
triales, mim:ro , agricolas, foreslales y gana
dero . 10 ellal evita en parte !a contatllillacion 
que ac ITeall y se les da un uso ad cuado para 
illcorpora rlos al medio ambiente, 

Ju -tificacion Socio-Econ6micn: En u 
diferentes et:apas el 810TEXTIL demanda 
1113110 de obra 110 calilicada, genera Fuente de 
empleo ,.1campe:.ino, hOlloranos por ervicios 
profe ionales e illcentivu algunos CUItI vos 
industnalc como rique y algod6n. La tec. 010
gia y/o el rodudo pueden ser exportados, 

Fig/lra 4() 
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INGENIERIA 
A6ROl061A 

ASRONOMIA 


i-ig1lra 43 

Figura .1-/ 
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Justificacion Tecllo-Cientifica: EL 810-

TEXTIL ha sido desarrollado COil tecllologia 

Ilaciollal , basada ell los medios y recursos 

existentes en Colombia . 

EI proceso incenl ivara la investigacion cien

tifica en di~ r ntes areas de la ingenieria, 

agrologia. agronolllia y biologia basicrun nte. 

La lIniticacion de conceptos ser{1 pri mQrd ial. 


AJllicacion dcl BIOTEXTl : 

En taluc.le de can'clera~ para el control de 
las aguas superticiales; para evacuar rapida
mente el agua lIuvla que ineide direelamente 
sobr el talud: p ra el desarrollo de Ulla cober
tura vegeta l que prevenga contra el arra tre 
de linos y asi cOllservar lilllpia la obr s de 
drcllaJe 

En cnnllies y rio ' p ra proteger las nveras y 
con:.ervall los calices, dism inuir el rransporte 
de edlmentos que CJ lIsan coll11atacion en 10. 
emba lses a rasi 6n en las eslrllcturas 
hidniul icas 

Para mejorar el aspecto estelico y c nd iciones 
al1lbielltale del pa lsa.le natural. 

En mina . de e,plotacion a jelo ablert , para 
proteger los taludes abandonandos 0 de COI1S

truccion para lIegar a las vetas . Para recuperar 
area ' explotadas e Illcorporarias al uso roduc 

Rev/~/a de ingenieria !ivil 
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Tecno-Cientifica: EL BIO
desarTOllado can tecnologia 
en los medias y recursos 

oloillbia. 
tivara la investigaci6n cien
tes areas de la ingenier ia, 

y blOlogla basicamente . 
de conceptos sera pri mordial 

n tiel BIOTEXTIL: 

carreteras para el control de 
ficiales. para evacuar n.'lpida
lIVla que illeide dir ctamente 

el desarrollo de una cober
prevenga contra el arrastre 
lscrvar lunp ins las obra de 

. para proteger las riveras y 
. dism inuir el transporte 

causan co lmatacion J1 los 
fas ial1 en las estrllcturas 

esletico y condiciones 
palsaJe nat ura l 

otaci on a cielo abierto, para 
abandonandos a de COil 

alas vetas. Parll recli perar 
e Illcorporari as al liso roduc

Rf!visla de lngenieria Civil 

livo en agricliliura y ganaderia. 

En empradizacioJl de zona verdes ell urba
nizacione , c3nc ila de flilbol , golf, etc . 
En este campo EL BIOTEXTIL reemplaza 
alllpliamente YCOil v ntajas el uso de cespedo
IlCS de pasto. 

8tOTE ·TlL. marca \ "alClll e tcglSl rada por: 
JAIM E RAMIRO C\ RRIL LO P ENTES 
Ingcllicro C" il. T P No. 25211 2320 I S CI D S,tnlafe de 
BogOlj.D.C 

BIOTEXTIL 

Para prevenir, controlar, reducir 
la erosion 

y recupera r los suelos 

JAIME RAMlRO CARRILLO PliENTES 

Santafe de Bogota, D.C. - TeL 2635154 
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