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Resumen

Se presenta cuatro (4) experiencias de soluciones con bioingenieria, dos (2) procesos de remocion en
masa rotacional retrogresivos que ilustran como emplearla en este tipo de fenémenos, uno (1) que compara
la tecnologia con otra alternativa geotécnica y por ultimo una (1) que devolvio el equilibrio natural al suelg
con obras abidticas y bidticas.

Abstract

\Four (4) experiences of solution with bioengineering are presented, two (2) of retrogressive rotational mass removal
processes that illustrate how to use it in this type of phenomena, one (1) that compares the technology with another]
igeotechnical alternative and finally one (1) that restor the natural balance to the soil with abiotic and biotic works.
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1 DESARROLLO

1.1 Casos de Remocién en Masa
Rotacionales Retrogresivos resueltos con
Geotécniabio: El Carmen y Viani.

1.1.1 Hay una discusion técnica- Introduccion

“Existen en la literatura técnica gran variedad de
métodos y enfoques metodologicos para el analisis
de las amenazas por movimientos remocidén en
masa en diferentes escalas, que han servido de base
para la elaboracion de guias e incluso para
generacion de normas...Las razones para esto
radican en la necesidad de unificar la terminologia
relacionada con el tema, resaltar las tematicas e
informacion fundamentales para el desarrollo de
estos analisis y promover la aplicacion de técnicas
que permitan entender la problematica relacionada
con los movimientos en masa y cuyos resultados
contribuyan en la toma de decisiones para la
adecuada planificacion del territorio nacional.” !

Segin algunos colegas, quienes miran la
solucion de los procesos de remocion en masa
desde la perspectiva de contener las masas de suelo,
niegan la soluciéon bioingenieril por ser taludes
cuya superficie de falla de deslizamiento es
profunda; superficies, que, de acuerdo con Juéarez
Badillo, son ideales y no se presentan a menos que

I GUIA METODOLOGICA PARA LA ZONIFICACION DE
IAMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA ESCALA I:
25.000. € Rk 25170 Se
https://www2.sgc.gov.co/Archivos/GM(2017).pdf

encuentra en:

cuales se corrigieron exitosamente de manera
sostenible y muy econdmica, trayendo en este
documentos como casos de estudio los procesos de
El Carmen (en la flecha amarilla de la Imagen 1) y
de Richard Villalba a quinientos metros del
anterior.

Ilustracion -1 Vista general y ubicacion de los procesos de
remocion en masa antes del 2013, flecha amarilla El Carmen
Fuente: UAERMV 2013

Esto, es producto de su ubicacién en una unidad
geomorfoldgica de montafa alto andina inestable,
descrita como una red de drenajes concentrados
que conllevan una mayor capacidad de diseccion y

2BADILLO, J.; RODRIGUEZ, R., MECANICA DE SUELOS, Tomo
1, FUNDAMENTOS DE MECANICA DE SUELOS. Mexico;
Limusa 2005
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generan pendientes fuertes, coincidiendo con
frentes de condensacion que aseguran una humedad
alta en relacion con los espacios circundantes,
descrita asi:

“La humedad atmosférica, los mayores caudales
en la red hidrica y las pendientes fuertes, aseguran
la ocurrencia de procesos desestabilizantes:

e Diseccion profunda con arrastre de
sedimentos.
e Movimientos en masa generalizados

principalmente tipo derrumbe.
e Escurrimiento superficial en ausencia de
vegetacion.”

Este caso de El Carmen en Sumapaz, Distrito
Capital, y el segundo presentado, en Viani
Cundinamarca, construidos por dos expertos
diferentes en dos regiones y condiciones muy
diferentes, demuestran que esta geotecnia-bio
funciona en los sitios que fallan por movimientos
en masa rotacionales retrogresivos.

Es un asunto de perspectiva en el andlisis,
cuando se trabaja este desde la Optica de querer
contener una masa de suelo con obras de
contencion ancladas a estratos competentes, se
requiere buscar estos a la profundidad que se
encuentren los mismos; esta perspectiva es propia
de la ingenieria civil y ha aportado a la humanidad
soluciones seguras y econdmicas, como son los
estribos de los puentes, la interface de las
estructuras con el suelo en las cimentaciones, las
presas en tierra, etc.

En cambio, las soluciones bioldgicas desarrolladas
a través de una perspectiva multidisciplinaria que
involucra los siguientes factores: Roca, Suelo,
Grado y longitud de la pendiente, Clima, Planta,
/Animal, Infraestructura, Hombre*, devolviendo al

® IDEAM Unidades geomorfologicas del territorio
colombiano. Se encuentra en:
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/0

suelo su equilibrio natural a través del manejo
técnico y adecuado del agua.

Lo anterior se consigue desalojando rapida vy
controladamente el agua, bajando su cinética
evitando asi su capacidad de generar
carcavamientos internos y externos, haciéndola
fluir laminarmente, dispersandola, hasta entregarla
a sitio seguro para que no se traslade el problema
aguas abajo; teniendo en cuenta que este tipo de
procesos se generan por llegar a la saturacion de 1a
masa de suelo, como sucede en un alto porcentaje
(~90%) de los casos de deslizamientos en laderas.

1.1.2 Caso El Carmen
1.1.2.1 Antecedentes y evaluacion

Este es el primer ejemplo de solucién a un
proceso de remocion en masa rotacional que se

resenta.

Ilustracion 2

SECTOR EVALUADO .................. EL CARMEN

UBICACION

En el Kilometro 5.8 Via Betania - Nazareth, Corregimiento de

Nazareth, Vereda Raizal, Sitio El Carmen, Localidad de Sumapaz

Bogotd D. C. - Latitud 4°11°19” - Longitud 74°8’43.6”.
Fuente: IDIGER, DI - 6768 de 2012

Hacia Betania

Hacia Betania

05192/unidadesgeomorf/unidgeom.pdftpage=9&zoom=10
0,0,0

4 RIVERA, J.; Avances Técnicos CENICAFE 413, noviembre
2011.
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Como se observa en la Ilustracion 3, el
movimiento se reactivaba, motivo por la Alcaldia
Local restablecia el trafico con maquinaria
amarilla, como lo informa el DI-6768°:

“Entre las posibles causas por las cuales se genero
el proceso de remocidén en masa evaluado ... se
encuentra la carencia de medidas de estabilizacion
y sistemas para manejo de la escorrentia superficial
y subsuperficial sobre la ladera evaluada, asi como
la pendiente del terreno y la susceptibilidad de los
materiales que lo conforman a ser movilizados ante
la saturacion del terreno, producto de las
precipitaciones constantes en el sector, situacion
que al momento es favorecida por la disposicion

20 0 il st sgbyg o tlud de rllano de

llustracion - 3y 4

Proceso de remocion en masa El Carmen - Sumapaz

A la izquierda estado del sitio en la primera visita

A la derecha estado del sitio en el momento de entrega por la
Alcaldia Local

Fuente:el autor

En la [lustracion 4 se muestra como estaba mal

manejada las aguas subsuperficiales, pues en la
pequefia meseta superior al proceso, en la ladera,

arrancaron una zanja superficial insuficiente para
las circunstancias, pues el suelo se encontraba en
ese sitio funcionando en Limite Liquido, se

presentaba agua libre superficial, lo que muestra

que el talud inferior a la misma estaba saturado.

Es desde talli asta el descolg que se manejan, las
aguas superficiales y subsuperticiales, con: Zanjas,

cusanillos, filtros vivos y trinchos escalonados;

: ( : L del equipo multidisciplinario
poco técnica del material que fue removido hacia la

Ilustracion - 6 Parte alta de la ladera afectada por el proceso de
remocion en masa. Talud superior de la via-

Fuente: IDIGER

1.1.2.2  ;Como se disefia?

Se hacen vistas minuciosas a campo, por parte
liderado por el
experto en bioingenieria, que estudian las causas

d lgs factores; Roca; Suelo; itud
Al e A oy, A S ar oV
Infraestructura; Hombre, (Ribera, 2011) para

buscar la relacion Causa-Efecto, con el fin d¢
elaborar el Inventario Diagnéstico ID.

Para ello se estudian las huellas del agua,
buscando determinar las causas del problema Yy
resolver sus efectos; se buscan los sitios de entrada
de agua, que en muchos casos no se puede detectar
por ser subsuperficiales, y los de salida del agua,
que por lo general se encuentran en las hondonadas,
en pocas palabras se buscan los sitios criticos.

Adicionalmente, se hace levantamiento
fotogramétrico debidamente referenciado, sobre el

cual se dibujan los Disefios Bésicos Conceptuales
DBC.

Lo anterior es importante en el desarrollo del ID,
a partir del cual se generan los DBC, con los cuales

se producen los demas documentos necesarios para
la desarrollar las obras: Presupuesto, APUs,

Especificaciones Técnicas Particulares si  s¢
r?quieren, Programacion con diagrama de Gantt,
etc.

Teniendo en cuenta que el suelo es anisotropico

estabilizan los procesos desde el inicio de la Y POr consiguete el comportamiento del agua en ¢l

intervencion disipando la velocidad del agua.

se adecua a esa realidad existente; por consiguiente,
se redefinen en obra por el experto en bioingenierial
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al excavar los disefios conceptuales planteados en

los siguientes aspectos:
e Profundidad de los filtros vivos principales,
para lo cual se excava hasta encontrar suelo

° SS%nﬁeva la longitud de los filtros vivos hasta
donde deje de encontrase que brota el agua
del suelo.

1.1.2.3 ;Como se construye?

En la Ilustraciéon 5 se muestran partes del

proceso, se procede asi:
1. Se evita entrada de agua al talud afectado con

grietas.
Con zanjeo arriba y abajo del proceso se

superior izquierda), atacando inicialmente los

exceso de agua presente en la masa de suelo.

4. Se reconforma la ladera (Imagen 5 Foto
inferior izquierda), controlando las aguas de
escorrentia.

5. Se implanta y siembra la vegetacion, que
amarra mecanicamente el suelo, aumentando
la cohesion y a través de la evapotranspiracion
se devuelve a la atmosfera entre el 20% y el
50% del agua lluvia.

6. Se manejan los desagiies naturales (Imagen 5

Foto del centro).
Ilustracion - 7

Como se construye Fuente:el autor

gusanillo o camellon en tierra y se taponan las

2. manejan las aguas superficiales de manera dependiendo de las condiciones de cada sito,
correcta, hasta descargarla en sitio seguro. pudiendo ser superior en regiones secas,
3 Se construyen los filtros vivos (Imagen 5 Foto devolviendo el equilibrio natural al suelg

sitios criticos, extrayendo controladamente el amarrando y anclando el suelo mecanicamente con

Reiteramos, todas las obras bioingenieriles estan
disefiadas para bajar la cinética del agua superficial

y subsuperficial, trabajando en flujo laminar para
evitar la erosion superficial e interna en la masa d¢

suelo y disminuir la entrada de agua a la masa (fe
suelo,” a través de obras mecanicas y de la

implantacion de vegetacion propia del sector,
generando efectos positivos medioambientales.

La Bioingenieria no busca contener 10s procesos
denudativos del suelo, originados por log
deslizamientos, los estabiliza controlando Yy

desalojando el fa,gl,la rapidamente, tanto sugerﬁcial
como subsuperficial, evitando su entrada a'la ladera

afectada de otras fuentes como vias, cubiertas,

tuberias, etc., regresando agua lluvia a la atmosfera
por evapotranspiracion, entre el 20 al 50 % del agua

trabajando por debajo de la capacidad de campo,

la raices.

Ilustracion - 8y 9

Esquema de filtro en espina de pescado

A

Fuente:el autor
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Estas técnicas bioingenieriles son efectivas y
mas econdmicas que la construccion de grandes
obras de contencion, “el drenaje reduce el peso de
la masa y al mismo tiempo aumenta la resistencia
del talud al disminuir la presion de poros,
considerada como el principal elemento
desestabilizante de los taludes.” (Suarez, 1998)

Es importante anotar que estas estructuras al ser
biodegradables estan destinadas a desaparecer una
vez cumplan con su funcion, luego que los procesos
naturales descompongan la guadua, siendo
reemplazadas en el tiempo por la vegetacion
sembrada, al desarrollarse y transformarse, en un
proceso de sucesion vegetal en bosque secundarios,
obteniendo obras vivas perdurables en el tiempo.
Adicionalmente, con esta geotecnia-bio se busca
disturbar lo menos posible el suelo, partiendo de la
situacion en que se encuentra en el momento de
hacer la intervencion, reconformando la ladera, a
excepcion hecha que se requiera dar trafico, el
material excavado de utiliza dentro de la misma
para rellenar los filtros y en el proceso de
reconformacion mismo de la ladera.

Con lo anterior, se consigue mantener bajos los
costos  econdmicos y  medioambientales,
incurriendo escasamente en el uso de botaderos
certificados, ahorrando: transporte, mano de obra.

Esto conduce a efectos medioambientales
positivos, al no trasladar montafias de un sitio a
otro, como proponen otras alternativas geotécnicas,
para poder implantar las obras.

Se hace el Manual de Mantenimiento y los
planos record.

1.1.2.4 Reconocimiento DNP

Reconocimiento DNP como una de las Mejores
Practicas de Buen Gobierno al Programa
denominado Mantenimiento Vial Preventivo y
Correctivo con Obras de Bioingenieria e
Ingenieria Civil, con el cual se desarrollaron ciento
un (101) obras de bioingenieria en el periodo 2013-
2016, entre estas la de El Carmen y la de Richard
Vallaba mencionadas en el presente documento.

f

MEJORES [E’ERACTICAS
BUEN GOBIERNO

1.1.2.5 Comparacion  Costos con  Otras
Alternativas Geotécnicas versus
Bioingenieria.
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COSTSO DE ESTUDIOSY DISENOS

Tabla 1

Evaluado en el predisefio con muros anclados y cimentados con

caisson por Cuatro Mil Quinientos Millones COP
Fuente:UAERMV

Tabla 2
Construida con bioingenieria en 2014 por cuatrocientos millones COP
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COSTOS OBRAS DE BIC
Municipio: Bogota D.C. i

Sitio: EI Carmen Talud Superior

A. |cosTosDIRECTOS

Metro lineal 135]

105.969,00 s

1.1._|Filtro vivo principal
- [Filtro vi o

Metro lineal 5|

80.730,00 §3.302.595,0

Metro lineal 97|

58.582,00 § 44541740,

64.021,00 §3.259.256,0

96.137,00 $699.176

2.748,00 $1.224.020,

Metro lineal 90|
T

5.811,00 $660.375,

5537,00 $0,

12.141,00 $8.277.750,

13.585,00 § 1.907 550,

$ 76.877.087(

COSTOS OBRAS DE BIOINGIENERIA

Municipio: Bogota D.C. [Cocalidad: Sumapaz

[Vereda: Nazareth

Sitio: EI Carmen Talud Superior [Tramo vial: Nazaretn - Raizal
;

T T
T T T
A. |cosTosDIRECTOS

11. |cOSTOS CONSTRUCTIVOS

1. |Fil

105.969,00 $ 27.551.940,

80.730,00 §7.750.080,

98.582,00 §110017512,

64.021,00 $640.210,

96.137,00 §7.690.960

2.748,00 §961.800

5.811,00 $2.963610,

5537,00 §609.070

12.141,00 § 22.157.325,

13.585,00 §5.078.007,

§185.420.514,

Supervisor SISO bl

$8.000.000,0] B
s

Supervisor AMBIENTAL

[
I 1

$8.000.000,0

Supervisor Social

L 1

$8.000.000,0)

COSTOS PARA GESTION SST-SGA-SOCI

s
$ 24.000.000,(

AU

30%] § 85.889.280.3

GRAN TOTAL|

$ 372.186.881,

[Asssoria onal on Bioingeniora | Tl I il

B

5

COSTO INCLUYENDO CONSULTORIA | $ 397.186.881,3|

lustracion - 10

Una ves estabilizada, la Alcadia Local la pavimenté en 2016

Fuente UAERMV

1.1.3 Caso Viani Cundinamarca

Este es otro ejemplo de fendmeno de remocion
en masa del tipo rotacional producido por actividad
antropica.

El duefio de un predio aledafio al casco urbano
del municipio, realizé una excavacion con el fin de
construir un estanque con fines piscicolas, pero no
sell6 la porosidad secundaria. Posterior a estg
hecho, le alquil6 el sitio a una concesionaria vial
para ser utilizado como zodme.

La obra se ejecut6 asi:

. Se construyeron tres biodrenes con el fin de
sacar a superficie el agua correspondiente a igual
numero de ojos de agua;

. Se excavaron quinientos metros de canal
superficial (con sus respectivos disipadores) con el
fin de conducir las aguas al cuerpo de agua mas|
proximo;

. Se  construyd una estructura  de
biocontencion temporal para estabilizar la parte alta
del derrumbe:

o Seexcavo una ronda de coronacion para
evitar que el agua de escorrentia entrara
al derrumbe.

o <+ Se revegetalizados los canales, la
ronda de coronacion y la estructura de
biocontencion con una especie tipo
graminea llamada vetiver

o < Finalmente, se sembraron especies
arbustivas de porte medio en la parte
alta y especies frutales en la parte media
como método de compensacion ya que
una vez finalizado el trabajo, el sitio que
demarcado como ladera de proteccion y
se prohibe el ingreso de semovientes al
sitio intervenido.

Hoy, nueve anos después de la intervencion, el
sitio se encuentra totalmente estable.

Ver llustracion 4




Jornadas
XX Geotécnicas
XXM Estructurales

PONENCIA
G - 29 Jorge Navarro Wolff

Ilustracion - 11y 12

Arriba muestra alto una vista panordmica de la cabecera tratada
con bioingenieria.

Abajo en vista panordmica del PRM rotacional; se ve la cercania del
pueblo que estaba en riesgo antes de ejecutar la obra.

Fuente Verde Ingenieria SAS

Hacia Betania

LY
hS

1.20tros Casos de interés
1,2.1 Caso Richard Villalba

SITIO EVALUADO Richard Villalba

UBICACION
A 500 m hacia la Y del el sito El Carmen, Via Betania - Nazareth

Fuente: IDIGER, DI - 6768 de 2012

Adicionalmente, vale la pena mostrar la
diferencia notable existente entre solucionar un
fendbmeno de remocion en masa de caracter
traslacional con la alternativa bioingenieril versus
el uso de una la alternativa geotécnica comtinmente]
usada en este tipo de circunstancias.

1. La obra ejecutada con bioingenieria (Resaltada
en amarillo, se ha integrado al paisaje) es 4
obra de bioingenieria, ejecutada entre el
2014/5.

2. A la izquierda la obra desarrollada con una la
alternativa geotécnica tradicional usada parg
este tipo de circunstancias:

a. Retirar de la masa de suelo hasta la roca
parental

b. Llevar a botadero certificado en Bogota

c. Construir cuatro pisos de gaviones ¢n la
pata del proceso

d. Manejar el agua en la corona bajandola
utilizando una estructura disipadora en
concreto

Estos dos (2) casos de movimiento de
remocioén en masa tiene el mismo origen: el agua
mal manejada del camino ubicado sobre el parte
aguas de la ladera.
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Ilustracion - 14

Dos (2) obras que atienden a las mismas causas resueltas con dos
alternativas geotécnicas permiten copara los costos y el impacto
ambiental.

Fuente:el autor

~'\¢
. B y

El camino que esta ubicado sobre el parte aguas

en la ladera es el causante de los dos fendmenos de
remociéon en masa translacionales que se han
presentado en dos momentos diferentes: uno en
2013 resuelto con bioingenieria (Demarcado con
linea amarilla) y segundo a la izquierda del primero
en la foto de la Ilustracion 3, zona en la cual se
ejecutd una obra que es comun solucidon para este
tipo de procesos.

La diferencia en costos de construccion es
superior al 80% mas los costos ambientales los
cuales no tienen comparacion pues mientras la
primera tiene efectos medioambientales positivos,
la segunda es un atentado contra natura, al botar la
capa vegetal y dejar yermo permanentemente el
terreno.

La formacion de un suelo es un proceso muy
lento que requiere miles y hasta millones de afios y

como eso supera con mucho a la vida humana,

6 ¢ Cuanto tarda en formarse un suelo? BLOG CLIMA
HOMBRE CAMBIO, se puede encontrar en:

resulta imposible hacer afirmaciones categdricag
acerca de las diversas etapas de su desarrollo. ©

Solo llevar la tierra al botadero mdas cercang
certificado cuesta, por transporte, alrededor de
novecientos millones de pesos, sin incluir los
costos de botadero ni el AIU, esto es tres (3) veces
el costo de la obra de bioingenieria. ’

Hay que afiadir el resto de las obras ejecutadas:
excavacion con maquina, muros en gavion, obrag
de disipacion de energia del agua para proteger la
obra.

1.2.2 Caso Agudas Caldas

Este un buen ejemplo de como llevar un
fenomeno de remocion en masa a un equilibrig
natural estable sin el uso de estructuras de
contencion.

Existen dos perspectivas frente a la
estabilizacion de laderas, una es la de soportar lag
masas a partir de anclarse a estratos resistentes

conteniendo la masa, otra es devolver el equilibrio
Iawurdl dl Suclo.

Ilustracion - 15
Efectos del derrumbe sobre la via departamental Pacora Aguadas

http://cpr.jesusmaestro.climantica.org/2012/04/23/%C2%B

Fcuanto-tarda-en-formarse-un-suelo/

7 Calculos propios.
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Ilustracion - 16, 17, 18y 19
Se suaviza el dngulo de reposo del geo material

Se cambia el Ph del suelo para proceder a la bio remediacion (similitud
bidtica buscando en la region las especies vegetales que puedan
aportar al equilibrio natural que se requiere en la masa de suelo).

Construccion de un sistema artificial de drenaje meandriforme y
reaccion exotérmica a nivel de las cadenas de arcillas.

Estado del proceso estabilizado 2 afios después, se puede observar
los resultados de haber sembrado una especie rastrera que cubriera
la superficie del terreno y lo protegiera contra la erosion superficial.

1.2.3 Estado actual de la regulacion en INVIAS

Primer lugar en la preseleccion de las
alternativas geotécnicas presentadas durante la
Primera (1*) Rueda de Innovacion y Sostenibilidad
Vial de INVIAS.

Hoy se esta regulando como INGENIERIA
VERDE, una alternativa Geotécnicabio:

Hoy esta en este proceso en concordancia con 14
Resolucion 263 de 2020: Por la cual se determing
el procedimiento para adoptar la regulacion
técnica de nuevas tecnologias para ld
infraestructura de transporte, al momento d¢
escribir este articulo.
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2 CONCLUSIONES

Fortalezas de la Ingenieria Verde
Menores costos y menor tiempo para:

* El Inventario Diagnostico ID y el

Disefio Basico Conceptual DBC, frente
a los Estudios con otras alternativas
geotécnicas.

4 Obras hasta 80% menos del valor y 20%

menos del tiempo, frente a otras
alternativas geotécnicas.

Alrededor del 50% del valor de las obras se
utiliza en contrataciéon de mano de obra, mejorando
la economia local.

Las obras se Integran al entorno, reconstruyendo

el paisaje.

Es trascendental el acompafiamiento con trabajo
social, generando resiliencia en las comunidades
involucradas.

Aporta efectivamente a la adaptacion frente al

cambio climatico y a la restauracion ecologica, es
decir son sostenibles.

Son estructuras totalmente vivas perdurables en
el tiempo y en el espacio. . L
Funcionamiento de las obras de bioingenieria

construidas en el periodo 2013 a 2016

Ilustaracion - 20
Precipitaciones en Sumapaz desde 2013 al 2021

8 Calculos porpios

mantenimiento

a ., e .,
eseab es la recuperacio r stauracion
de suelos eg%deras y cuencas 3egradsa3as

procesos desde el inicio de la intervencion

Es interesante comentar que, desde la
construccion de las obras de El Carmen Yy
Richard Villalba en la via Nazareth Raizal, hasta
abril de 2021 han soportado 9.023,8 mm de

lluvia, funcionando sin ninguna dificultad. 8

Como pueden observar los picos mas altos de
la Tlustracion 20, coincide con la aparicion de los
procesos de El Carmen y de Richard Villalba.

Las obras bioingenieriles requieren escaso

A excepcion de los plateos que se requieren
inicialmente, para permitir el crecimiento de 14
vegetacion arborea frente a la competencia por

espacio y luz con las herbéceas, solo se deben

corregir sitios que presenten eventualidades,
siendo estas intervenciones muy econdomicas Y|
poco frecuentes.
Es una alternativa geotécnicabio adecuada
para estabilizar laderas. Este tipo de obras

guardan estrecha relacion con lo requerido por la

administracion publica actualmente en procura

de la lucha contra el cambio climatico.
Las obras bioingenieriles son altamente

1

La wvegetacion reemplaza las estructuras
bioingenieriles convirtiéndolas en obras vivas.

Estas caracteristicas de las obras biologicas
hacen que sean sostenibles y que su
mantenimiento sea minimo cuando = sg
desarrollan bosque de sucesion natural.

Las obras bioingenieriles estabilizan los

Al encontrar las causas e iniciar por los sitios
mas criticos, se estabilizan los sitiog
intervenidos, haciendo de esta alternativa

geotécnicabio adecuada para atender
emergencias.
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Dispersar el agua

Es un principio bésico de la bioingenieria
especialmente en vias, que si no se dispersan al
concentrarse generan amenazas y posiblemente
riesgos, estas aguas disipadas no hacen dafios en
las fincas, al contrario, terminan siendo
benéficas.

El correcto descole de las aguas a sitio seguro

Es una necesidad nacional resolver este
asunto, algunos funcionarios por temor a
favorecer el interés privado, no hacen obras mas
alla de los corredores viales, cuando en realidad
forma parte del interés publico descolar las aguas
a sitios seguros.
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