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ABSTRACT 
 

The project proposes the design and construction of a blanket on a pilot basis to 

contribute to the conservation of the properties of the slopes built mainly to facilitate the 

adaptation of the stretches of roadways, particular case Tunja- Duitama (corresponding 

to the concession BTS (Briceño-Tunja-Sogamoso)). 

Landslides are one of the most destructive geological deficiencies affecting not only the 

environment but also to humans, causing deaths and damage to public and private 

properties. 90% Of the losses by landslides are avoidable if the problem is identified 

beforehand and take measures of prevention or control. 

The deterioration over time can result in the need for maintenance or construction of 

stabilization. Deterioration, however, is given little attention in the design stage and the 

emphasis turns to avoid deep faults, rather than to avoid the above phenomena to the 

fault. 

Contrary to earlier this investigation was developed by integrating areas such as 

agricultural production, road construction and design, through environmental and 

biosystems approach seen in the academy. We developed a biodegradable blanket that 

contributed to the conservation of these slopes by study and evaluation of different 

materials and agricultural residues have been given only secondary use as animal feed 

or as fertilizer, lost opportunities of application of these residues in the creation of new 

materials and / or products. 

   

RESUMEN 

 

El proyecto plantea el diseño y construcción de una manta de carácter experimental que 

contribuya a la conservación de las propiedades de los taludes construidos, 

principalmente, para facilitar la adecuación de los tramos viales, caso particular la vía 

Tunja-Duitama (correspondiente a la concesión BTS (Briceño-Tunja-Sogamoso)). 

Los deslizamientos son una de las deficiencias geológicas más destructivas que afectan 

no solo al medioambiente sino también a los humanos, causando muertes y daños en las 

propiedades públicas y privadas. El 90% de las pérdidas por deslizamientos son 

evitables si el problema se identifica con anterioridad y se toman medidas de prevención 

o control.  
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El deterioro, con el tiempo puede dar lugar a la necesidad de mantenimiento o 

construcción de obras de estabilización. Al deterioro, sin embargo, se le da muy poca 

atención en el momento del diseño y el énfasis se dirige a evitar las fallas profundas, 

más que a evitar los fenómenos anteriores a la falla. 

Frente a lo anterior se desarrolló la presente investigación integrando aspectos como la 

producción agrícola, construcciones viales y el diseño, a través de un enfoque ambiental 

y biosistémico visto en la academia. Se desarrolló una manta biodegradable que 

contribuyó a la conservación de dichos taludes mediante el estudio y evaluación de 

diferentes materiales que han sido residuos agrícolas y solamente se les da uso como 

alimento secundario para animales o como abono, desaprovechándose oportunidades de 

aplicación de dichos residuos en la creación de nuevos materiales y/o productos. 

   

 

 

INTRODUCCIÓN 

La problemática ambiental actual en nuestro país y su repercusión en la escasez 

de materiales orgánicos para el desarrollo de nuevos productos y/o proyectos, impactan 

con intensidad en el aprovechamiento de los recursos disponibles en cada parte de 

nuestra región sea local, regional, nacional e internacional. 

Esto se traduce en un problema de índole político, económico, productivo, en fin,  todos 

los sectores que enmarcan una sociedad, puesto que se ha venido adoptando una cultura 

de racionalidad en los materiales que utilizamos, los recursos que disponemos en uno u 

otro oficio, haciendo que busquemos nuevas maneras de adquirir o disponer materiales 

pero sin la conciencia ambiental o mejor, biosistémica. 

Con esta investigación se busca desarrollar nuevo conocimiento, particularmente, en la 

disciplina del Diseño Industrial acerca del aprovechamiento de recursos disponibles en 

el entorno, transformarlos y traducirlos en respuestas reales que contribuyan a dar 

soluciones frente a problemáticas identificadas. Tanto la búsqueda y caracterización de 
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materiales como la disposición final de ellos, hacen parte de un vasto conocimiento que 

abrirá las puertas de la Ingeniería, la Biología, y otras áreas a la multidisciplinariedad, 

debido a la incidencia que tiene el diseño no solo en la fabricación de productos sino 

también, en la definición de procesos de fabricación y la investigación posterior. 

Las investigaciones realizadas principalmente por Bochet & García-Fayos (2004) han 

sido de mucha ayuda debido a las particularizaciones que establecen frente a la temática 

de re-vegetación y su relación con la estabilización de taludes especialmente en España. 

En Colombia, poco se ha evidenciado debido a la falta de publicación y divulgación de 

proyectos de esta índole. De una u otra manera las empresas mismas se han encargado 

de realizar sus investigaciones y de presentar resultados de tipo comercial, mas no, de 

índole investigativo para poder ahondar en el tema. 

   

En el proyecto se evidencia el aprovechamiento de residuos agrícolas para desarrollar 

una manta biodegradable que contribuya a la conservación de las propiedades de los 

taludes que en el presente trabajo se plantea como caracterización experimental 

inicialmente, para luego, servir de base investigativa a líneas de investigación futuras, 

con las cuales realizar desarrollos tecnológicos y productivos en el tema investigado. 

Por lo anterior, se define la presente investigación como de tipo experimental en donde 

se emplean materiales de la región, se determinan sus propiedades y comportamientos a 

través de diferentes procesos físicos, químicos y mecánicos; adicionalmente, se 

identifican las condiciones óptimas del material seleccionado, el cual posteriormente es 

utilizado  en la elaboración de una manta biodegradable con la que se puedan conservar 

las propiedades de los taludes.  



VII Congreso de Medio Ambiente /AUGM      
 
 

5 

 

METODOLOGÍA 

Para el desarrollo del proyecto se definieron los siguientes aspectos 

metodológicos y de igual manera, se presentaron criterios más específicos como lo 

muestra la Tabla 1, partiendo de una investigación de tipo experimental.  

El proceso de investigación comprendió: 1-Elaboración del diseño experimental, es 

decir cómo medir, en qué orden, y qué precauciones tomar al hacerlo. Establecer 

experimentos de prueba para determinar resultados iniciales, disponibilidad de equipos 

de laboratorio, calibración, para posterior definir criterios y variables finales para 

realizar y validar el experimento; y 2- Realizar el experimento. Una vez realizado lo 

anterior y la interpretación tentativa de resultados, se realizó el experimento final y se 

procedió a las mediciones propuestas para establecer las condiciones definidas para el 

estudio.  

Por lo anterior se procedió a: 

a. Establecimiento de fuentes de información 

Primarias: Pruebas de laboratorio, pruebas de campo. 

Secundarias: Información relacionada en libros, revistas y sitios web.  

b. Definición del área de estudio 

El área donde se desarrolló el diseño, desarrollo (fabricación) y análisis de la manta 

biodegradable y su comportamiento, fue en la vereda Higueras correspondiente al 

municipio de Duitama (capital de la provincia del Tundama) ubicado en el 

departamento de Boyacá, en cuya geografía se encuentra la vía de doble calzada de la 

concesión BTS (Briceño Tunja Sogamoso) presentando Taludes definidos por diferentes 

desmontes. 
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c. Selección de áreas muestrales 

d. Identificación de fuerzas activas y pasivas 

Activas: Referentes a las condiciones climáticas 

Pasivas: Referentes a las características del suelo (pH), Morfología del terreno 

(horizontes del talud) y cobertura del suelo (características de la vegetación). 

e. Selección de materiales a utilizar y toma de decisiones 

Analizar diferentes métodos que posibilitan la selección de material y posterior, la toma 

de decisiones finales, revisando el Análisis Multicriterio, el Método de Restricciones 

Múltiples y el Método de selección de Ashby.  

 

 

Tabla 1. Especificaciones metodológicas según análisis previos. 

Table 1. Methodological specifications according to previous analysis.  

 

Área de Estudio Duitama (Boyacá) Vereda Higueras 

Características de la muestra 

Talud 1: pendiente 200%, relación 1H:2V 

(6m:12m)+/-1. 

Talud 2: pendiente 200%, relación 1H:2V 

(5m:10m)+/-1. 

Talud 3: pendiente 200%, relación 1H:2V 

(10m:20m)+/-1. 

Talud 4: pendiente 200%, relación 1H:2V 

(1.5m:3m)+/-1.   

 

Método de selección de materiales 

seleccionados 

Método de Ponderación Lineal basado en 

criterios establecidos. 

 

Materiales seleccionados 

 

Maíz, Colapiscis, Almidón ((C6H10O5)n), 

Agua.  

 

Pruebas realizadas 

 

Dos (2) comparativas y seguimiento 

continuo durante 11 y 35 días. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

El desarrollo del proyecto permitió establecer que es una manta para estabilizar 

taludes,  aportándole principalmente nutrientes al suelo para que mantuviera la 

estructura y así, posteriormente, permitiera el desarrollo de base vegetal para generar 

mantos verdes. Por lo anterior, cabe resaltar que pruebas de carácter mecánico (tracción, 

compresión, flexión, torsión, entre otros.) no se hacen necesarias debido a que no se 

propende directamente por cuantificar dichas pruebas y aplicarlas a la manta, ya que lo 

que se busca es aprovechar residuos de procesos agrícolas, realizar una manta y llevarla 

al talud para verificar de primera instancia su biodegradabilidad y los aportes que 

puedan brindar los materiales que componen dicha manta, para posterior realizar 

mediciones acerca de la estabilización y de hacerse esto, revisar que tipo de estructuras 

podrían complementar el uso de la manta biodegradable. 

La manta mejora las propiedades del suelo gracias a que la materia orgánica favorece la 

estabilidad estructural de la superficie donde se ubicó, debido al aumento del contenido 

en macronutrientes N (principalmente por ser componente tanto del material fibroso 

como del aglomerante (Gelatina)), P,K, y micronutrientes; aumentó su capacidad de 

retención de agua en el suelo debido al comportamiento frente al líquido, permitiendo su 

posterior biodegradación. Finalmente la manta actuó como soporte y alimento de los 

microorganismos e insectos ya que viven a expensas de material orgánico.  

Es importante relacionar que en el 46º Congreso Internacional de ACODAL Sociedad 

Ambiente y Futuro del año 2003, se presentó la ponencia Gestión de Biosólidos en 

Colombia, en donde se establecieron los biosólidos como elemento aprovechable para la 

lombricultura, bioremediación de suelos y uno de los aspectos importantes, la 
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revegetación de taludes. Según Dáguer (2003), “Los biosólidos son un producto 

originado después de un proceso de estabilización de lodos orgánicos provenientes del 

tratamiento de las aguas residuales”. 

Como resultado del proyecto se evidencia que en Colombia no se han desarrollado 

proyectos de esta índole pero si se demuestra las nuevas aplicaciones dadas a diferentes 

residuos de procesos y subprocesos industriales y agrícolas, como es el caso de los 

biosólidos.  

La poca investigación realizada sobre estos temas, hizo que Fernández-Castillo et al. 

(2008) realizara la evaluación de dos ecotécnicas para facilitar la revegetación y 

naturación de taludes rocosos, lo cual permitió establecer que la hidrosiembra se 

comporta mejor que la geomalla de yute utilizada. Lo anterior permitió establecer una 

relación de materiales similares con este proyecto dando como referencia la posibilidad 

de la utilización de materiales biodegradables para la revegetación de taludes. El 

término ecotécnica es asimilado como “un instrumento desarrollado para aprovechar 

eficientemente los recursos naturales y materiales y permitir la elaboración de productos 

y servicios, así como el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y 

materiales diversos para la vida diaria”  como lo indica la Comisión Nacional Para El 

Desarrollo De Los Pueblos Indígenas, México 2010. 

Bajo la misma premisa del proyecto (utilización de materiales amigables), se han venido 

desarrollando agromantos que han permitido el control de erosiones (de alguna manera 

similar al tema tratado) mediante su instalación en diferentes suelos, siendo un 

geosintético. Estos agromantos han sido desarrollados por la Empresa Geosistemas 
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Pavco S.A. de Mexichem; son productos de carácter sintético con componentes 

naturales como el yute para facilitar la revegetación.   

 

CONCLUSIONES 

La mezcla realizada entre el subproducto (chala de maíz) y el material 

aglomerante (Colapiscis+Glicerina+H2O), es la que presenta las condiciones adecuadas 

para ser trabajada y analizada a profundidad en el contexto ya definido, debido a sus 

propiedades de flexibilidad, biodegradabilidad y factibilidad de procesamiento.  

Por el contrario, la manta desarrollada entre el material + (C6H10O5)n mostró 

condiciones de tiempo desfavorables y poca flexibilidad, lo que la hacía débil y con 

poca probabilidad de fabricación. 

La utilización de iguales cantidades para la mezcla aglomerante 

(Colapiscis+Glicerina+H2O) permitió una adecuada gelatinización de la manta 

brindando así, las propiedades buscadas para el cumplimiento de objetivos. 

Los siguientes aspectos permitieron establecer las condiciones ideales para disponer del 

subproducto: 7 días posteriores al proceso de licuado, un peso entre 19 y 20 gramos 

(50% aproximadamente del peso inicial en día 0), Humedad Relativa de 79.60%, 

temperatura de 16ºC e intensidad de transpiración entre el 14 y 15 %, teniendo en 

cuenta la ubicación geográfica del proyecto.  

El desarrollo del proyecto se tomará como punto de partida para el continuo desarrollo 

tecnológico, buscando así un modelo de perfeccionamiento que contribuya tanto al 

aprovechamiento de materiales existentes en el contexto, como de productos y 
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subproductos derivados de procesos orgánicos agrícolas ya sean artesanales o 

industriales. 

 

El empleo de materiales compuestos en la actualidad presenta múltiples ventajas para su 

uso en áreas tan diversas como la geotecnia, la edafología, entre otras.  

En aplicaciones de ingeniería (especialmente civil) el empleo de materiales compuestos 

no está tan extendido, debido principalmente al desconocimiento que aún existe de estos 

materiales en cuanto a las prestaciones estructurales, biológicas y mecánicas que son 

capaces de aportar y, porque materiales tradicionales como son el concreto y el acero 

están ampliamente contrastados en todo el mundo, desde sus características ambientales 

hasta su uso exclusivamente en estabilización, mas no, en conservación. 

Con el proyecto se corrobora lo planteado por Bochet & García-Fayos (2004): “…las 

propiedades físicas y químicas de las zonas alteradas no son adecuadas para el 

establecimiento de la vegetación, ya que presentan suelos poco fértiles (escasez de 

nutrientes y de materia orgánica), de texturas poco equilibradas y/o pedregosas.” Es 

importante en este sentido considerar el efecto de la aplicación de la manta 

biodegradable, dado que da respuesta a la aplicación de nutrientes a partir de material 

orgánico y a la generación de microecosistemas.  

Con base en los diseños planteados, el desarrollo de los materiales compuestos (manta 

conformada por el subproducto + aglomerante) se ven como una alternativa 

técnicamente viable para su uso en la conservación de las propiedades de los taludes y 

posible revegetación. Lo anterior, permitiendo un desarrollo futuro importante debido a 

las ventajas comparativas en relación con los materiales de uso tradicional como la lona 
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(sistemas polisombra) o malla eslabonada metálica. A su vez, frente al producto que se 

podría considerar sustituto como lo son las baldosas de pasto, se encuentra un claro 

aprovechamiento de residuos sin establecer cortes de la superficie para obtener el 

producto. 

El referente teórico de la presente investigación se realizó, en su mayoría, con base en la 

información recopilada de carácter internacional por cuanto la divulgación de las 

investigaciones nacionales es limitada y de difícil acceso, lo cual puede generar 

repetitividad y demora en los procesos de la investigación y en el desconocimiento de lo 

que otros ya han logrado. 

Este proyecto permitió plasmar el enfoque biosistémico del programa académico ya que 

se tuvo en cuenta la integración de tecnologías necesarias para lograr el máximo 

aprovechamiento de las materias primas sobre la base de los recursos locales y 

enfocadas a dar respuesta a las necesidades sociales. 
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