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RESUMEN

Los taludes son una superficie inclinada en la cual actian diferentes fuerzas las cuales por
diferentes causas puede llegar a desestabilizar los taludes y con ello presentar fallas; una de
las causas mas comunes es la erosion, la cual se puede mitigar y controlar por diferentes
métodos constructivos. El presente trabajo plantea poder evaluar técnicamente el uso de un
manto de hormigén como elemento de proteccion frente a la accion de la erosion que
favorezca la estabilidad de taludes respecto al concreto lanzado el cual es un método
tradicional y ya conocido en Colombia. Este proceso se evaluard mediante ventajas, usos y
normatividad si esta Ultima llega a aplicar, ya que por ser una nueva tecnologia, el uso de este
proceso constructivo provoca prevencion en cuanto a sus propiedades, instalacion y demas.
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ABSTRACT

The slopes are an inclined surface on which different forces act which, for
different reasons, can destabilize the slopes and thereby present failures; One of
the most common causes is erosion, which can be mitigated and controlled by
different construction methods. The present work proposes to be able to
technically evaluate the use of a concrete mantle as an element of protection
against the action of erosion that favors the stability of slopes with respect to the
concrete released which is a traditional method already known in Colombia. This
process will be evaluated through advantages, uses and regulations if the latter
comes to apply, since being a new technology, the use of this construction
process causes prevention in terms of its properties, installation and others.
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1. INTRODUCCION

A través del tiempo se han implementado una serie de métodos para el control de la erosion
en los taludes, dichos métodos son los mas tradicionales que estan asociados a unas
actividades que eventualmente se deben realizar para su construccion. En especifico, se
cuentan con varios metodos tradicionales para la estabilizacion de taludes, los cuales estan

sujetos a variables naturales o de tipo constructivas que pueden afectar el método escogido.

En el presente trabajo se quiere dar a conocer una tecnologia nueva para la estabilizacion
de taludes, como ya lo son los mantos de hormigdn; y de los cuales hay diferentes tipos de
mantos y que pueden ser aplicados para diferentes usos aparte de la estabilizacion de
taludes. Se entendera esta tecnologia como un modo rapido y eficaz en cuanto a tiempo
para su implementacién y control de la erosion, realizando un comparativo con los métodos
ya tradicionales como lo son: el concreto proyectado para presentar una recomendacion de

la tecnologia que se esta implementando a nivel mundial y es incipiente en Colombia.
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2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El cambio climéatico y la continua depredacion del ambiente y la naturaleza, estan
generando cambios en los regimenes de lluvias que acompafiados con el viento generan

una aceleracion en la erosion del suelo.

En la mayor parte de Colombia, se presentan zonas con pendientes altas, climas secos pero
con intermitencias de lluvias intensas y vientos, lo que genera zonas inestables afectadas
por la erosién y a esto se le suma la actividad humana que acrecienta el problema; hay
diferentes autores que determinan que la erosion va en funcion directa de la cantidad e
intensidad de lluvia, de la topografia del terreno, de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo y de las caracteristicas de la vegetacion, con lo anterior, se evidencia razonablemente
que en Colombia, se estan presentando fendmenos continuos de inestabilidad de taludes y
deslizamientos de laderas por las razones anteriormente expuestas, que afectan a la
poblacién ya sea por interrupcion vial, contaminacion de cuerpos de agua o0 por otros

riesgos que puedan generarse con la materializacién de este fenomeno.

Los taludes presentan procesos geotécnicos activos que generalmente son movimientos
hacia abajo y hacia afuera de los materiales que componen el talud, que pueden estar
conformados por roca, relleno, suelo natural o una combinacién de ellos. Estos
movimientos se presentan a lo largo de la superficie de falla de los taludes y son

ocasionados por caidas libres de rocas, movimientos de masas, flujos o erosion.

Para controlar la erosion que puede afectar la estabilidad de un talud, se emplea

generalmente la cobertura vegetal, pero en algunos casos donde no se puede garantizar la
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permanencia de la vegetacion se vuelve necesario emplear otros tipos de sistemas de
control, como lo son el uso de trinchos en taludes que son elementos generalmente en
madera 0 metalicos que previenen la escorrentia superficial, las barreras de rollos
prefabricados de fibras organicas y/o sintéticas que son rollos de fibra o fajinas
prefabricadas con fibras organicas biodegradables, la barreras con geo sintéticos que son
barreras verticales de geo textil apoyados sobre postes hincados de poca altura, la hidro
siembra que acelera la vegetacion, las mallas reforzadas cuando hay presencia de rocas
sueltas en taludes y el recubrimiento de concreto proyectado con refuerzo en acero, todas
estas metodologias de proteccion de superficies de taludes, consumen mas tiempo que las
nuevas tecnologias que se vienen trabajando en obras y que no se han implementado en

Colombia porque se desconoce su uso 0 se tiene prevencién al cambio.

En algunos proyectos de ingenieria, se presentan emergencias en las cuales, se hace
necesario la proteccion de los mismos y existen medidas mas rapidas para poder volver

mas eficiente la obra y brindar la misma proteccion en menor tiempo.

Los mantos de hormigon, pueden ser una solucién viable para ser implementados en los
casos donde se requeria una intervencion rapida de proteccion a los taludes resultantes de

cortes.
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3. ANTECEDENTES
Titulo del Articulo Autor(es) Resumen gggﬁ;ig&l

LOS MUROS DEL
PUERTO DE
BUENOS AIRES Y EL
CAMBIO DE COTA
DE DRAGADO

Alejo Oscar Sfriso
Facultad de
Ingenieria - UBA y
Triaxis SRL RESUM

En el Puerto de Argentina,

Buenos Aires tiene
disposiciones de contencion,

las cuales estan formadas por

muros de gravedad de
hormigon fundados en los
suelos de la formacion

Pampeano, con un relleno el
cual estd compuesto por
materiales sueltos de baja

plasticidad.

La estabilidad de estos muros
ha sido satisfactoria para las
condiciones de operacion del
pasado, pero el cambio de
pendiente ha provocado el
incremento de carga en la

superficie lo cual obliga a

LOS MUROS DEL
PUERTO DE
BUENOS AIRES Y EL
CAMBIO DE COTA
DE DRAGADO
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evaluar las condiciones de
estabilidad de las estructuras
del puerto de contencion y a
valorar las posibles

soluciones de consolidacion.




Andlisis comparativo
entre la utilizacion de
las mantas de
hormigon y el
hormigobn armado en
diferentes secciones
de revestimiento de
canales

Navarro Valenzuela,
Cristian Gonzalo

El trabajo expuesto plantea
desarrollar una investigacion
y un andlisis comparativo
entre el uso de un nuevo
producto de revestimiento d,
de

Hormigoén”, el cual consiste

llamado “Manta

basicamente en un tejido
flexible, impregnado de un
de
concreto tradicional, que llega

agregado cemento y
a endurecerse cuando se
hidrata con agua ya sea
salada o natural.
Este producto forma una
delgada y perdurable capa de
hormigon, aislada e
incombustible, en
comparaciéon con el método
de de

revestimientos de hormigon

tradicional obra

armado, para establecer

ventajas semejantes en sus
de

factores constructivos
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Andlisis comparativo
entre la utilizacién de
las mantas de
hormigon y el
hormigobn armado en
diferentes secciones
de revestimiento de
canales
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costo, rendimiento,
instalacion y eficiencia.
Una enunciacién
cuidadosamente disefiada de
Mejora ~ de las | polvo de cemento seco para|Mejora  de las
propiedades Han Fangyu 1, Huisu o propiedades
mecénicas de la lona|Chen 1, xiangyu Li 2, |1& lona de hormigén, que se|mecanicas de la lona
cemento Tao Lv 3, Zhang _ _ o cemento
sulfoaluminato de [Wulong 3 y Wen Hui|résistencias mecanicas Y |sylfoaluminato de
calico anhidrita| Duan 2 tiempos de fraguado cortos |calico anhidrita
modificado modificado
cuando se fragua, el cual se
obtiene mediante la
renovacion parcial del
cemento de calcio
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sulfoaluminato (CSA) con
anhidrita en cuatro niveles
(0%, 10%, 20 % vy el
30% en masa de cemento
CSA).

La atribucion de la finura de la
anhidrita en las propiedades
mecanicas de la lona concreto
y Su anisotropia mecanica se
entr6 a indagar tanto los
analisis de difraccion de rayos
X'y calorimetria isotérmica los
cuales se utlizaron para
averiguar el  mecanismo

subyacente de este.
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Hormigén en un rollo
Resuelve Mina
Drenaje Problema

Engineering & Mining
Journal (00958948)
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Este nuevo producto es
sumergido completamente en

el agua.

Una vez determinado, las
fibras refuerzan la concreto, la
prevencion de la difusion de
grietas y suministrar un modo
de fallo de plastico

conveniente y seguro.

Se encuentra disponible en
rollos a granel o por lotes en
tres espesores que son los
siguientes: CC5, CC8y CC13,
que son 5, 8 y 13 mm

respectivamente de espesor.

Se le describe a él como

“concreto en un rollo.”

Pontificia
Bolivariana
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Hormigén en un rollo
Resuelve Mina
Drenaje Problema




Universidad
Pontificia
Bolivariana

12

4. JUSTIFICACION

A lo largo de los afios se han implementado diversas metodologias para la estabilizacion
de taludes teniendo como propdsito, brindar seguridad y garantizar cierta vida util en
condiciones de continuo cambio en el ambiente que normalmente se pueden presentar en
donde existen cortes de taludes. Por esto, se quiere eliminar la aversion que se tiene al
cambio de estas metodologias por nuevas tecnologias que ya en muchos paises se estan
implementando y que se puede evidenciar que son eficaces y confiables.

El manto de hormigon al ser una tecnologia nueva e innovadora, se vuelve desconocida al
momento de entrar a revisar y planear con que metodologia se va a trabajar para controlar
la erosion en la estabilizacion de taludes, lo que produce cierta prevencién ya que al no
tener tanta divulgacion, se evita su uso y estudio, lo que provoca volver al manejo de los
métodos tradicionales, ya que de estos, se tiene pleno conocimiento en cuanto a su ficha
técnica y procesos, lo que logra brindar tranquilidad en la escogencia de su implementacién
ya que funciona y cumple su objetivo como lo hacen las nuevas tecnologias de las cuales

se tienen total desconocimiento.



|| 4 Iniversidad

N _Pontificia
Bolivariana
13

5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Evaluar técnicamente el uso del MANTO DE HORMIGON como elemento de proteccion

frente a la accion de la erosion que favorezca la estabilidad de taludes.

5.2 Objetivos Especificos

« ldentificar el uso y ventajas que tiene el manto de hormigén como metodologia para el

control de erosién

« Investigar el proceso de instalacion y comportamiento de un manto de hormigon
comparado con el concreto lanzado en el campo de la geotecnia para proponer su uso

en Colombia

« Comparar las caracteristicas técnicas y normatividad entre el manto de hormigdn con

el concreto lanzado en la estabilizacién de taludes
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6. MARCO TEORICO

6.1 Erosién

Es el proceso de arrastre, desprendimiento y desgaste de material de suelo o roca madre
por accion de procesos geoldgicos, asi como por el viento, corrientes superficiales de agua,
cambios de temperatura y operaciéon de seres vivos. La erosion comprende el
desprendimiento, transporte y posterior depdsito de materiales de suelo o roca generados

tanto por el agua como por el viento. [1]

Figura 1. Procedimiento de la Erosién y sus Etapas

DESPRENDIMIENTO TRANSPORTE ASENTAMIENTO

Fuente: Scribd.com.co

En términos generales la erosion comprende la existencia de dos componentes que estan
implicitos en el proceso: el pasivo que es el suelo, y el activo que es el viento, el agua o la
participacion de los dos; por otro lado, la vegetacion actia como un moderador de la

relacion entre amos componentes.
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Los procesos geomorfologicos estan comprendidos y relacionados por dos factores: los
factores internos que son la litologia, estructura, volcanismo y topografia, y los factores
externos que son la temperatura, precipitacién, climay organismos.

El fendbmeno erosivo afecta en gran parte al desarrollo de una localidad, region,
departamento y/o territorio, que, por el desgaste, arrastre y perdida de material de suelo,
afectan directamente a las comunidades y sus dependientes ya que se hace dificil el
aprovechamiento de los mismos y se pierde su capacidad productiva. Estas pérdidas son

ilustradas en la Figura 2.

Figura 2. Formas de Afectacién por la Erosion

Pérdida de tierra cultivable y fertilidad Pérdida de agua por escorrentia
Campos destruidos  Obstruccidn rios, [nundaciones Sequias
v suelos lagos y presas por el
improductivos aluvion
Reduccitn valor de las tierras Necesidad control inundaciones
Reduccion beneficios en produccion Malogro de cosechas
Fincas abandonadas Falta de agua

Afectacion negativa del recurso paisajistico
Necesidad dragados y desecacion
Pérdida biodiversidad

Bajo poder adquisitivo
Hipotecas
Morosidad en pago de impuestos
Tragedias con costos humanos

El agricultor El publico

CONTROL EFICAZ DE LA EROSION

Fuente: Adaptado de Ayres, 1960
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6.2 Factores que Afectan la Erosionabilidad

Segun Ayres existen tres fuerzas activas de erosion: agua, viento y hielo, esto no quiere
decir que sin ellas no haya erosion, sino que son los elementos esenciales para que esta
ocurra. [2]

La hidrica es la de mayor interés ya que en los espacios geogréficos sujetos a condiciones
climéticas en donde la frecuencia de lluvias de alta intensidad abundante se vuelven las

causantes principales de la erosién sin dejas a tras a la eolica y la glacial.

Vanoni expresa que los factores basicos que limitan la erosionabilidad de un suelo son: [3]
e Temperatura
e Indice de plasticidad
e Resistencia al corte (cohesion)
e Tamanfa y distribucion de particulas
e Areaexpuesta
e Intensidad de lluvia
e Pendiente del terreno
e Rata de escorrentia
e Porcentaje y tipo de suelos
e Factores geométricos
e Valencia de los iones absorbidos
e Contenido de arcilla
e Tipo de arcilla

e Orientacion de las particulas

La erosion se da por el problema de las fuerzas en la superficie del suelo no por corte, ya

que las particulas estan influenciadas por la localizacién y geometria de ellas. Estas
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particulas estan expuestas a fuerzas netas menores que las que estan debajo de la superficie.
Para suelos granulares las fuerzas que contienen el movimiento son principalmente
producidas por el propio peso de las particulas, en cambio en los suelos finos la fuerza la

genera la cohesion.

Cada fendmeno es diferente para cada tipo de suelo, los fendmenos en suelos granulares

son diferentes de los suelos cohesivos.

6.3 Tipos de Erosion

Existen varios tipos de erosion producidos tanto por el viento como por el agua, asi [1]:

6.3.1 Erosion en carcavas

Es la causante de profundas excavaciones en el suelo, formando conductos profundos
concentrados en un sitio determinado. Surge generalmente luego de la erosion laminar y

en surcos.

Fotografia 1. Erosién en Carcavas
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Fuente: Blog de la Vereda de Puebla

6.3.2 Erosion en surcos

Se debe a la remocion del suelo o roca por el flujo y escurrimiento en pequefios surcos o
arroyuelos. Se presenta cuando la carga de sedimentos en el flujo es menor a la carga que

puede soportar. El desprendimiento y transporte de particulas de suelo son mayores que en
la laminar.

Fotografia 2. Erosion en Surcos


https://blog.laveredadepuebla.com/
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Fuente: Universidad de Valencia, Estudios Descriptivos

6.3.3 Erosion laminar

Se da por el efecto de la lluvia o el escurrimiento de las aguas lo que produce el
desprendimiento de las capas mas superficiales del suelo. EI desprendimiento y transporte

de particulas de suelo son mayores por capas de tienden a profundizarse.

Fotografia 3. Erosion Laminar



Fuente: AEFA Asociacién Espafiola de Fabricantes de Agro-Nutrientes

6.3.4 Erosion edlica

La erosion por el viento se produce cuando este ejerce fuerzas de friccion y el
levantamiento y remocion de material fino del suelo, transportandolas y depositandolas.
Causa deterioro de la estructura del suelo.

Fotografia 4. Erosion edlica (erosion por viento)

Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria INTA

6.3.5 Erosion acelerada

Esta ocurre cuando se alteran las condiciones naturales del suelo por (cambios en el clima,
acciones geologicas, accion de animales, etc.). La principal y mas frecuente causa de esta
erosion es la accion humana (deforestacion, destruccion de la vegetacion).
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6.3.6 Erosion por gotas de lluvia

Ocurre cuando las gotas de agua impactan en el suelo y provocan el movimiento de

particulas.

Figura 3. Erosién por gotas de lluvia (agua)

8
5 Desagregacion por el impacto de las gotas de lluvia
£ ""Transporte por las salpicaduras

Arrastre por el flujo de agua superficial

Fuente: www.researchgate.net/figure/Figura-2-3-Inicio-de-erosion-por-gotas-de-lluvia-Rivera-Trejo-et-al-
2006_figl_267511917

6.3.7 Erosion interna

Es el flujo de agua que pasa a través del suelo que transporta particulas a lo largo del fondo

de cimentaciones.
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Fotografia 5. Erosion Interna

Fuente: http://servicioforestal.blogspot.com/2008/01/erosion.html

Estos fendmenos afectan directamente al suelo y por ende al talud en toda su estructura,
siendo asi un problema relacionado con la resistencia al corte del suelo cominmente
conexo a la teoria de la plasticidad ya que con ellos se analizan los fenémenos de
deslizamiento de tierra que son originados por la erosion del suelo, la cual supone que en

el cuerpo del talud existe una linea de falla potencial en equilibro limite.

6.4 Talud

Recibe este nombre, cualquier superficie inclinada que no sea plana y que tenga pendiente

respecto a la horizontal que reciben permanentemente las aglomeraciones de tierras.
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Pueden ser naturales (cortes de laderas, rios o barrancas), 0 como consecuencia de la
intervencion humana (cortes y terraplenes). Se conocen con el nombre genérico de taludes
cualquier superficie inclinada respecto a la horizontal que haya de adoptar

permanentemente masas de tierra. [4]

Fotografia 6. Estabilidad de Taludes

Fuente: Geostru.edu/es/estabilidad-de-taludes/

6.5 Procesos de Falla

La ocurrencia de falla comprende una cantidad de elementos los cuales van de la mano con
los procesos naturales de un talud los cuales son susceptibles a deslizamientos y
potencialmente a la falla de estos, los factores de deterioro producen una disminucion de
resistencia al cortante del material, ya sea por fisuras, desmoronamiento, por reduccién de

la cohesidn y descomposicion de material lo que produce movimientos en los taludes. Los
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factores detonantes es un aumento en los esfuerzos del cortante en la superficie de falla de

complejos procesos junto con los factores de deterioro. La falla del talud es un proceso

seguido de los factores detonantes, no suceden de forma repentina y las deformaciones

producidas por los esfuerzos disminuyen la resistencia y afectan a los taludes y producen

su rotura. [5]

Estos procesos estan concatenados a unas causas que ocasionan la inestabilidad de taludes

las cuales son las siguientes:

Tabla 1. Causas de Inestabilidad de Taludes

Causas de Inestabilidad de Taludes

Causas gque producen aumento en los
esfuerzos:

Causas que producen disminucion de
resistencia:

Cargas extras, como edificios o agua

Expansion de las arcillas por absorcion de
agua

Aumento del peso de la tierra por aumento de
la humedad

Presion de agua intersticial (esfuerzo neutro)

Remocion por excavacion de parte de la masa
de tierra

Destruccion de la estructura, suelta o de panal,
de suelo por choque, vibracion o actividad
sismica

Socavacion producidas por perforaciones,
derrumbes erosion por infiltracion

Fisuras capilares producidas por las
alternativas de expansién y contraccion o por
grietas de tension

Grietas de tension

Deformaciones y falla progresiva en suelos
sensibles

Presiones de aguas

Deterioro del material cementante

Choques producidos por terremotos

Fuente: Geostru.edu/es/estabilidad-de-taludes/

6.6 Pendiente del Talud
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Para poder disefiar la pendiente de un talud primeramente es necesario analizar las
condiciones en las que se encuentra la estructura y los materiales que constituyen a dicho

talud.

El talud a estar conformado por suelo y roca, hace que sea dificil su manejo y provoca que
se deterioren rapidamente con el paso del tiempo, provocando la desestabilizacion de este
y seguidamente su falla. Para elegir el valor de la pendiente del talud que se va a usar se
deben conocer en conjunto todos los materiales que conforman al talud, analizando su

influencia en este.

Normalmente la resistencia del material a utilizar en la estabilizacion del talud varia de

acuerdo a la profundidad a la que se vaya a excavar segun sea su pendiente.

llustracién 1. Pendiente del Talud

Terreno natural Terreno natural

Pendiente del terreno natural en Pendiente del terreno natural en
¢l mismo sentido que el lalud senlido contrario al ladud

Fuente: http://www.carreteros.org/normativa/drenaje/5_2ic2016/apartados/3.htm
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6.7 Concreto Lanzado

Es un material desarrollado especialmente para ser proyectado de forma neumatica a través
de una manguera a gran velocidad sobre una superficie. Esta elaborado a base de cemento,
el cual posee una granulometria especifica y puede o no llevar aditivos y adiciones de
acuerdo a las condiciones expuestas por el solicitante; este material pasa por una manguera
que utiliza compresores que expulsan aire comprimido el cual despide este material hacia
la superficie requerida, este es usado para diferentes métodos constructivos. Es un producto
disefiado bajo parametros provenientes de las recomendaciones de la ACI (American
Concrete Institute). [6]

Fotografia 7. Concreto lanzado Shotcrete

Fuente: B.C Ministry of Transportation and Infraestructure

El concreto lanzado o shotcrete tiene dos métodos de aplicacion, uno de estos es proyeccion

por via himeda y otro es proyeccion por via seca.
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El método de aplicacion predominante y por el cual es una tecnologia a futuro es la
proyeccion del concreto lanzado via himeda ya que, al ser un mortero lanzado a una
velocidad alta, hace que su el agua para su hidratacion ya agregada a la planta dosificadora
antes de su aplicacion sea més efectiva ya que estos procesos de desarrollo tecnoldgico son

relacionados directamente a esta aplicacion. [7]

En cambio, la aplicacion por via seca el agua que es necesaria para la hidratacion del
material es aplicada directamente en la boquilla lo que produce que este método de
aplicacién sea mas lento y aunque se tenga un amplio conocimiento de este no es
comparado con una tecnologia ni su desarrollo ya que genera mucho rebote, desperdicio y

presenta altos tiempos en su aplicacion.

Los métodos constructivos a lo largo del tiempo van mejorando y evolucionando a lo que
el medio lo exige, la manta de hormigdn es una nueva tecnologia la cual ofrece propiedades

Yy SuS usos son muy particulares.

Al usarse un concreto ya mezclado o pre mezclado para la proyeccion del concreto por via
himeda, produce una calidad constante después de su aplicacion, aunque genera rebote su

resistencia a la compresion es mucho mayor que por via seca.

llustracion 2. Métodos Proyeccion de Concreto
MEZCLA Hl]MEDA MEZCLA SECA
: l N

aflef ||¢
—[- et o’
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Fuente: https://docplayer.es/51257824-Estudio-de-sistemas-de-sostenimiento-de-suelo-en-excavaciones-en-
edificios-memoria-para-optar-al-titulo-de-ingeniero-civil.html

6.8 Manta de Hormigon

La manta de hormigdn es una nueva técnica elaborada por una empresa britanica, la cual
esta elaborada por un tejido flexible saturado de hormigdn ceramico especialmente
formulado y armado por una malla tridimensional de fibras plasticas internas compuestas
principalmente por polietileno y polipropileno, el cual esta enrollado y que al hidratarlo
sumergiéndola o rociandola con agua salada o dulce adquiere una resistencia en poco

tiempo.

Figura 4. Seccién Transversal del Manto de Hormigén

Superficie superior fibrosa
(superficie a hidratar) _l

o)

Mezcia de hormigén
en seco

Matriz de fibras
tridimensional

Geomembrana de PVC
(geomembrana impermeable)

Fuente: Lumus.com

Este material constructivo posee 4 beneficios basicos que son su instalacion rapida, su uso

facil, su reduccién de costos operativos y que es amigable con el medio ambiente,
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volviéndolo ecoldgico; lo que hacen de esta tecnologia en desarrollo un potencial para su
implementacion continua en la estabilizacion de taludes ya que aporta una competencia

ante los otros procesos utilizados normalmente.

Al tener su seccidn transversal evidenciamos su composicion la cual es muy simple para la
cantidad de aplicaciones que este elemento tiene ya que es una alternativa Optima para
reemplazar al concreto lanzado en el control de la erosion y la estabilizacion de taludes por
sus propiedades mecanicas que evidencian su moldeabilidad temprana, dependiendo de la

temperatura del sector donde se implementd.
Fotografia 8. Rollo de manta de Hormigén

e

Fuente: Flickr- Andrew Moser
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Este método no necesita de otros equipos para su elaboracion y posterior aplicacion en
donde vaya a ser trabajada, por ende, no se necesitan mezcladoras ni plantas para su
fabricacion, solo se necesita agregarle agua y humedecerla.

Posee una membrana de PVC la cual aporta impermeabilidad a la manta de hormigon, la
malla tridimensional de fibras es utilizada como armadura para poder impedir la aparicién

de fisuras y aportandole mayor firmeza a esta. [8]

Las fibras sintéticas son las encargadas de conectar la capa de PVC y el tejido de poliéster

controlando el volumen interno del material, la distribucion y la densidad de este.

Para la eleccion de los espesores de la manta de hormigdn a usar se debe tener en cuenta
que esta depende directamente de la pendiente que tenga el terreno a trabajar y del tipo de

suelo que posea.

A continuacion, se mencionaran los tipos de mantas de hormigon que existen actualmente

en el mercado.

6.9 Tipos de Mantos de Hormigon

Actualmente en el mercado existen tres tipos de mantas de hormigén los cuales se
encuentran disponibles segin la demanda que se tenga y su uso.
Las dos principales diferencias entre ellos son:

1. Suancho
2. Su espesor

Para los cuales cada uno tiene su referencia y especificacion, cada uno se presenta en forma

de rollo el cual facilita su transporte y posteriormente aplicacion en el talud a estabilizar ya
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que la cantidad de rollo a utilizar dependera directamente del espesor demandado por la

manta.

Tabla 2. Tabla de Tipos de Mantos de hormigon

Espesor Tamafio Tamafio del |
: Ancho del
Producto nominal del rollo rollo grande
- . rollo {m)
(mm} pequefio (m?) {m?)
ccs™ ] 10 200 1.0
cca™ ] 5 125 11
CC13m™ 13 IS A 80 11

Fuente: Guia Usuario Concrete Canvas

Cada rollo de manto de hormigdn pesa alrededor de 1500 Kg aproximadamente y se
encuentran envueltos por fuera de un rollo de cartdn el cual facilita su aplicacion y posterior

izaje mediante la maquinaria adecuada.

La manta de hormig6n posee diversos usos a los cuales este método puede ser aplicado

para la mitigacion de posibles fallas que se puedan presentar a futuro.

A continuacion, se describiran uno de los muchos usos de la manta de hormigén
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7. METODOLOGIA

La metodologia empleada fue la siguiente:

Recopilacion de datos Recopilacién de datos

Identificar los procesos de Identificar los procesos de
instalacién instalacién
Evaluar_ventgjag. y Evaluar ventajas y
desventajas técnicas desventajas técnicas
Comparacion de la normativa Comparacién de la normativa
de ambas metodologias de ambas metodologias

Siguiendo estos pasos se recopil6 la informacion para la elaboracion y desarrollo de los
objetivos especificos.
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8. USO Y VENTAJAS DEL MANTO DE HORMIGON

8.1 Usos del Manto de Hormigon para el Control de la Erosion en taludes

La erosion en los taludes se presenta frecuentemente y es un tema que puede generar
grandes problemas en su entorno y en sus lugares adyacentes, como alternativa y solucion
a esta complicacion, primero se debe estudiar y entender las condiciones a las cuales esta

el talud y mirar como seré la mitigacion a este obstaculo.

Si bien, las continuas innovaciones en el tema de la industria constructiva para el desarrollo
incesante de los métodos convencionales utilizados en la solucion a estos problemas, surge
y se consolida como nuevo producto en la industria actual, el manto de hormigon, el cual
puede ser usado de manera temporal o permanente en la solucion a estos inconvenientes
frecuentes, ya sea para el control de la erosién en taludes, defensa de enrocados y/o muros
de contencidn, ya que al estar expuestos permanentemente al deterioro ambiental, hace que

sea necesario reforzarlos por medio de este sistema para que su vida Gtil sea mas larga.

Cuando un talud se encuentra en riesgo erosionable en la superficie por las fuerzas
ambientales que lo impactan, ya sea por accion separada del agua, el viento, el hielo o en
su defecto las tres, las particulas de este pueden ser arrastradas, provocando y
desencadenando problemas mayores convirtiéndose en un combinacion ambiental y de

seguridad para las zonas aledafas a este. [9]

Al requerirse medidas adicionales de proteccidn diferentes al ya conocido como lo es el
concreto proyectado, el manto de hormigdn por su forma de trabajar, se adapta al perimetro

de la superficie a la cual va a estar expuesto, el cual es usado normalmente para controlar
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y/o evitar la erosion de los taludes que estan en peligro de deslizamiento o que requieren

proteccion para impedir el constante deterioro ambiental al que se encuentran.

Fotografia 9. Proteccion de taludes con rollo de manta de hormigén.

Fuente: Cortesia Concrete Canvas

Fotografia 10. Proteccion de taludes con rollo de manta de hormigon

Fuente: Civilgeeks.com
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Debido a los grandes niveles de lluvia y a la erosion producida por la intemperie al que se
encuentran sujetos los taludes, hacen que se provoque la constante caida de rocas en

sectores colindantes conduciendo el colapso del talud en poco tiempo.

8.2 Ventajas del manto de hormigon para el control de erosion

Al ser una nueva tecnologia se ha ido incorporando en los métodos constructivos actuales

ya que presenta ventajas como las que se muestran a continuacion:

Tabla 3. Ventajas del manto de hormigon

# item Descripcion Beneficio
Permite acortar los tiempos
de instalacion ya que el

El tiempo de Instalacion manto de hormigén puede

Tiempo de es 10 veces mas rapido .
1 S . ser trabajado en una tasa de
Instalacion que los método  os 2
. . 200 m por hora,
habituales ya conocidos. .
especialmente en lugares de
dificil acceso.
El manto de hormigén es
. cuantificable lo que no
Al ser un material L
. genera desperdicio ni riesgo
- medible no  genera
2 Desperdicio ante el personal que lo
retroceso  (rebote 0 . :
. maneja ni tampoco a
desperdicio). )
infraestructuras adyacentes a
donde se estéa trabajando.
Como es un material tan
versatil no se necesita
. Ahorro en costo de adaptar el terreno ya que no
Preparaciéon del . : o
3 Terreno preparacion de terrenos necesita maquinas
de acceso. especiales ni

complementarias para su
implementacion.



Clima

Facilidad y
Destreza

Pro
teccion contra la
Erosién

Mantenimiento

Flexibilidad

Puede trabajarse bajo
luvia.

Es un producto de facil
instalacion.

Sirve de proteccién
contra la erosion a largo
plazo.

Reduce los requisitos de
mantenimiento.

Se adapta a cualquier
espacio.
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Al ser un material hidratado
no sufre sobre hidratacion al
ser instalado en climas
himedos ya que no hay cese
de operacién y es maleable
por 1 a 2 horas.

Como no requiere armados
adicionales ni dosificacion
con precision, no requiere
mano de obra especializada
para desarrollar el trabajo.

Ya que al tener doble
resistencia a la abrasiéon que
el hormigon convencional,
posee una alta resistencia
contra productos quimicos y
no se deteriora ni genera
desgaste contra los rayos del
sol.

Posee una eliminacion
efectiva de la maleza lo que
conlleva a que el
mantenimiento por
vegetacion no se llegue a
necesitar, lo que hace que se
alargue su vida util.

Material versatil ya que se
adapta a cualquier pendiente
y/o corte reduciendo el
impacto del agua, mitigando
deslizamientos y fallas de
terraplén.



Proteccién contra

2 Agrietamientos
10 Operacion Rapida
11 Emisiones CO2

Posee una fibra p
de proteccion.

No
taponamiento.

Se producen
emisiones de CO2

lastica

genera

menos
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La fibra plastica de PVC que
posee el manto de hormigén
provoca que el material sea
resistente a sufrir fisuras y
agrietamientos, lo cual
genera deformaciones
limitadas del material in situ
evitando el crecimiento de
vegetacion.

Al no necesitarse equipos
extras para su instalacion, no
obstaculiza las vias publicas
ni de acceso.

Al generar menos impacto
ambiental hace que se ahorre
hasta un 95% del material
tipico usado en un proyecto
de cimentacién, lo que
provoca una reduccion de la
huella de Carbono de los
trabajos de construccion, ya
que se genera un ahorro en el
transporte y tiempo a la obra.

Fuente: https://www.concretecanvas.com/proteccion-de-taludes

El manto de hormigén como lo dice la tabla anterior, posee muchas ventajas las cuales

hacen de este proceso constructivo un método viable y éptimo para usarse en el control de

la estabilidad de taludes.

Para poder entender mas estos procesos constructivos, debemos tener claro como funciona

cada uno por aparte, tanto como el manto de hormigdn como el concreto lanzado.
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9. COMPARACION ENTRE EL MANTO DE HORMIGON Y EL
CONCRETO LANZADO

9.1 Proceso de instalacién

El proceso de instalacion es diferente para cada proceso constructivo estudiado, ya que,
aunque su elemento principal es el hormigdn convencional, el manto de hormigon y el
concreto lanzado poseen diferentes técnicas de instalacion, las cuales hacen que uno de

estos dos métodos sea més eficiente a la hora de su ejecucion.

9.1.1 Instalacion del Manto de hormigén

Los procesos de instalacion del manto de hormigon son los siguientes:

Figura 5. Instalacién del Manto de Hormigén.
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PREPARACION DE
LA SUPERFICIE
EXISTENTE

DESPLIEGUE DEL
MANTO DE
HORMIGON

MANTO DE
HORMIGON

FRAGUADQ DEL POSICIONAMIENTO
Y FIJACION DEL

MANTO DE

HORMIGON MANTO DE
HORMIGON

HIDRATACION
DEL MANTO DE
HORMIGON

Fuente: Autor

Segun la Figura 4. Se observa el proceso de instalacion y cada paso de instalacion del

manto de hormigon en el cual se puede evidenciar lo rapido que es el uso de este material

cuando se emplea para cualquier construccién y para la estabilizacién de taludes, es una

tecnologia la cual reduce tiempo, costos y procesos lo que genera eficacia y rapidez en la

terminacién de una obra.

Tabla 4. Procesos de Instalacion Manto de Hormigon

Proceso Descripcion



Preparacion de la
Superficie Existente

Despliegue del Manto
de Hormigon

El manto de hormigdén puede adaptarse a
cualquier superficie para el cual serd usado.
El grado de preparacion del terreo al que seréa
expuesto este sistema, esta sujeto a una
terminacion superficial requerida y ademas
es recomendable retirar todo el material
vegetal, suelo sueltos y demés objetos que
puedan generar espacios entre el manto de
hormigbn 'y la superficie portante
provocando infiltraciones.

Se debe desempacar el manto de hormigon
siguiendo las instrucciones del empaque del
material dadas por el fabricante. Antes de
iniciar con el posicionamiento y la fijacion,
se tiene que asegurar y tener en cuenta de que
la superficie fibrosa del manto debe estar
mirando hacia arriba y la membrana de PVC
en direccién y contacto con el suelo.
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Al colocar el manto de hormigdn, debe
asegurarse de que el talud sea estable y
presente una superficie adecuada para su
posicionamiento; luego de esto, como se
observa en la (fotografia 10.) se procede a
extender el manto de hormigén, cubriendo
con la lamina toda la extension del talud a
proteger, anclandolo en los extremos
superiores mediante estacas o flejes (tipo "U"
0 baston) metalicos. Antes de hidratar el
manto de hormigon estos anclajes deben
quedar listos segun las recomendaciones del
geotecnistas y fabricante del manto. En el
momento de posicionar los rollos debe
asegurarse un traslapo de minimo 10 cm

Posicionamiento y entre cada manto, y que cada manto
3 Fijacion del Manto de  extendido esté en direccion paralela al flujo
Hormigon del caudal para evitar filtraciones. Se debe

construir canaletas (zanjas de control de
agua) segun disefios requeridos para el talud
a tratar cubriéndolas igualmente con la manta
de hormigédn; las estacas y/o flejes usados
deben estar a 1m de profundidad separados
entre 2 a 2,5 metros entre si.

También se puede fijar los mantos con
tornillos; Uno de los métodos mas faciles y
rapidos es la union mediante tornilleras cada
20 cm, puede usarse destornillador portétil de
suministro automatico. Se recomienda usar
adhesivo sellante, para garantizar una mayor
adherencia e impermeabilidad en las juntas.
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La hidratacion es un proceso muy sencillo,

simplemente se le debe rociar agua al manto

de hormigdn, no importa la clase de agua

(puede ser agua dulce o agua salada),

asegurandose que el material quede

completamente saturado. Como no sufre de

: . sobre hidratacion es recomendable un exceso
Hidratacion del Manto .

4 - de agua al momento de hidratar. La

de Hormigon R ) S

proporcion minima es de 1:2 con relacion al

peso por metro cuadrado. Si se instala el

manto tipo CC5 se debe hidratar nuevamente

después de una hora, si la pendiente del talud

es critica o el clima es céalido. Se debe

hidratar los traslapos y el material que esta
embebido en la zanja y canaleta.

El tiempo de fraguado es de 24 horas ya que,
en este tiempo, el manto de hormigdn alcanza
una resistencia de hasta el 80%. Se debe tener
en cuenta que en climas calidos, el tiempo de
fraguado puede ser menor y antes de las 2
horas de haberse hidratado el manto, este aun
permanece maleable.

Fraguado del Manto
de Hormigon

En condiciones ideales, el manto de
hormig6n se une con su entorno, torndndose
verde con moho; como el manto de hormigon
previene el crecimiento de material vegetal,
hace que no se necesiten mantenimientos de
drenaje.

6 Mantenimiento

Fuente: Manta-de-Hormigon-Comao-Sistema-de-Proteccion-Contra-La-Erosion-en-Taludes
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9.1.2 Instalacién del Concreto Lanzado

Los procesos de instalacion del concreto lanzado son los siguientes:

Figura 6. Instalacion del Concreto Lanzado

PREPARACION
DE LA
SUPERFICIE
EXISTENTE

DRENAJES
REFUERZO

CONCRETO

CONTROL DEL

ESPESORY DEL APLICACION DEL
ACABADO CONCRETO
LANZADO

CURADO DEL REMOCION DEL
CONCRETO REBOTE
LANZADO PRODUCIDO

Fuente: Autor

Segun la Figura 5. Podemos observar el proceso y cada paso de instalacién del concreto
proyectado con malla electro soldada que es su refuerzo o apliques metalicos, en el cual se
puede evidenciar los pasos que este proceso constructivo tiene ya que es un método
aplicado la gran mayoria de las veces para la estabilizacion de taludes ya que se tiene un

conocimiento amplio sobre esta tecnologia.



2

Tabla 5. Proceso de Instalacion del Concreto Lanzado Via Himeda

Proceso

Preparacion de la
Superficie Existente

Refuerzo

Descripcion

Para la aplicacion del concreto proyectado se
debe limpiar todo el material suelto, dando
limpieza a toda la superficie del talud
mediante chorros de agua o aire a presion,
este proceso se le aplicara a la roca de la
superficie de la primera capa de concreto
lanzado como a la superficie del concreto ya
existente. Se debe tener en cuenta que la
superficie del talud debe estar humeda, pero
sin agua corriendo ya que esto dificulta su
aplicacion y se debe recurrir a métodos para
drenar el aguan antes de iniciar por el
proceso. Se debe perfilar el talud de forma
natural, para remover las posibles cufias que
muestran inestabilidad en el talud, desde la
parte superior del talud hasta su base para
equilibrar las fuerzas que tienden a
desestabilizar el talud.

El concreto lanzado debe ser aplicado con
refuerzo de fibras de acero de alta resistencia
ya sea con malla electro soldada u otro
material que cumpla con los requisitos de
mezcla himeda.
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Aplicacion del
Concreto Lanzado

Remocién del Rebote
Producido

Curado del Concreto
Lanzado

La aplicacion del concreto lanzado es una
relacion de 1:4, el chorro debe estar dirigido
hacia la superficie del talud, exceptuando el
relleno de vacios ya que para esto se debe
tener una distancia en obra de 1 metro,
dependiendo de la humedad de la superficie
del talud, la distancia disminuira de acuerdo
a lo que indiguen los ensayos realizados al
terreno. El material debe ser aplicado sin
interrupciones y de forma continua, si la roca
del talud llega a estar fracturada se debe
aplicar principalmente en las juntas de la
superficie concentrando el chorro en estos
sectores.

Siendo una dificultad del concreto lanzado
via himeda este rebote producido siendo
material y agregado que no logré la
adherencia por el angulo del impacto y la
relacion agua cemento de la mezcla ya que la
hidratacion de este proceso es primordial
para reducir este efecto después de la
aplicacion del concreto lanzado en la
superficie del talud debera ser removido de
este.

Al mantener himedas las superficies después
de la remocion del rebote producido por la
aplicaciéon del concreto lanzado en la
superficie del talud a estabilizar con malla
electro soldada, el curado se mantendra
himedo en las superficies expuestas por el
concreto fresco. El curado por riego es el mas
habitual en taludes, esto depende del clima en
donde se encuentre el talud.
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El control de la superficie proyectada por el
concreto lanzado se debera colocar puntos de
control cada 0,5 a 1,0 metro entre si. Los
controles deben colocarse en todos los puntos
y lugares representativos de la superficie del
talud a su vez que en todas las direcciones.
No se requiere un acabado especial ya que el
que resulta después de aplicar el concreto
lanzado es el final ya que deberd haber un
espesor entra capa de material sin cambios
brusco en la superficie.

Control del Espesor y
del Acabado

Para evitar las presiones en el suelo y que el
talud vuelva a fallar y desestabilizarse, se

Drenajes deben realizar drenes en el concreto lanzado
a través de perforaciones para aplicar los
drenajes requeridos.

Fuente: Norma EP-t114-1 Concreto lanzado en obras subterraneas (m?®)

Fotografia 11. Concreto Lanzado Via Himeda

Fuente: Conkretar.com
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Fuente: www.lanzadospyc.com.mx/experiencia/

Cabe resaltar que el rebote depende de 7 factores principales:

La eficiencia con la que se hidrata o sea la presion del agua y del disefio de la
boquilla de la manguera

La relacién agua — cemento

La granulometria del agregado

La velocidad de la boquilla y del compresor
El angulo y distancia del impacto al talud

El espesor de la aplicacion segun la habilidad del lanzador
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El proceso de instalacion de ambos métodos constructivos para la estabilizacion de taludes

es diferente, por lo que su comportamiento también debe serlo.

9.2 Comportamiento

Para poder entender el comportamiento de ambos métodos constructivos para la
estabilizacion de taludes, se considerara su resistencia tanto a flexién como a compresién
y a traccion si este dltimo aplica, ya que es la manera méas facil de entender el

comportamiento basico de cada uno de los dos métodos expuestos.

9.2.1 Resistencia del Manto de hormigon

Existen 3 tipos de mantos de hormigdn como se puede observar en la Tabla 2. En la cual
comprobamos algunas de sus caracteristicas basicas. Para evaluar el comportamiento del
manto de hormigon se pondra como propiedad principal para su comparacion, su

resistencia a la traccion, a la compresion y a la flexion.

Tabla 6. Comportamiento Manto de Hormigén

Resistencia
Tamanfo
. Nominal .
# Tipo (mm) Compresiéon  Flexion .Tra?(,non (K.n/m). ,
(Mpa) (Mpa) Direccion = Direccion
Largo Ancho
! CC5 5 A los 10 dias Promedio de 6,7 3,8

de haberse 1 dia inicio
2 CC8 8 instalado. de fisura. 8,6 6,6
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3 CC13 13 40 4.0 19,5 12,8

Fuente: Ficha Técnica Concreto Canvas.

El manto de hormigon posee un nivel alto de resistencia temprana. Ya que adquiere mas
del 80% de su resistencia total a las 24 horas de hidratacion lo que hace que este método

para la estabilizacion de taludes sea una forma répida, eficaz y segura.

También se logra analizar que el inicio de la fisura es temprano en el manto de hormigon
cuando es instalado y posteriormente hidratado y se evidencia en su resistencia a la

compresion.

Segun las propiedades mecanicas del manto de hormigon, este inicia su resistencia a la
compresion desde el primer dia de su instalacion, la cual es una resistencia evidentemente
alta y aunque no alcanza su resistencia total desde el inicio de su instalacién si se evidencia

una alta resistencia final sin excederla.

Seguln [10] se logra examinar el comportamiento y las propiedades mecénicas del mato de
hormigon y se observa que desde el primer dia de instalacion el manto de hormigén arroja
una resistencia a la compresion de 42,9 Mpa (valor de referencia de resistencia para el
manto que ellos emplearon), sin exceder el 80% de su resistencia final y que a los 10 dias
pasados de su instalacion esta resistencia alcanza el 90% de su resistencia final lo que
conlleva a un alto control en la estabilidad de taludes desde el inicio de su aplicacion.

Fotografia 13. Rollo de Hormigoén
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Fuente: Concrete Canvas

9.2.2 Resistencia del Concreto Lanzado

La aplicacion del concreto lanzado se clasifica de dos formas:

e Viahimeda
e Viaseca

Las cuales se diferencian en la forma en que se le agrega el agua ya sea antes de entrar por

la manguera o cuando se le afiade el agua en la boquilla, aunque estas dos formas son casi

iguales y no se hace gran diferencia entre ellas, en cuanto a su comportamiento y

resistencia. [11]

Tipo

Concreto

1 Lanzado Via
Hdmeda
Concreto

2 Lanzado Via
Seca

Tabla 7. Comportamiento Concreto Lanzado

Resistencia

Tamafio
Nominal . . Traccion (Kn/m)
Agregado Compresion  Flexion
(mm) (Mpa) (Mpa)  Direccién Direccion

Largo Ancho
127+/- 25 21-41 4,1-10,3 N/A N/A
127+/- 25 21-41 4,1-10,3 N/A N/A
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Fuente: Academia Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

Aunque el concreto lanzado no presenta una resistencia a la traccion este si presenta una

resistencia a la compresion final alta como en el manto de concreto.

Inicialmente su resistencia es baja en el momento de su aplicacion ya que al encontrarse
himedo y por factores externos que deben entrar a trabajar en conjunto, su curado es lento,
pero al final su resistencia es la esperada en el disefio.

Primeramente, se puede observar que el concreto lanzado muestra una resistencia pobre en
el primer dia de su instalacion con una resistencia de no menos de 10,21 Mpa lo cual es
realmente baja para el papel que cumple en la estabilizacién de taludes y el control de la
erosion, ya que no es ni el 50% de su resistencia final sino es apenas un 35% de ella.

Aungue no sea resistente a la traccion el concreto lanzado, este aporta un poco de
resistencia al talud, cuando este pueda presentar algun desplazamiento del mismo por muy

minimo que sea.

A los 10 dias de su instalacion, la resistencia a la compresion aumenta, pero no
significativamente; ya que alcanza un 60% de su resistencia final en comparacion con el

manto de hormigdn que ya en este tiempo alcanza el 90% de su resistencia final.

A continuacién, se podra analizar una grafica del comportamiento dado en la resistencia
inicial y final tanto del manto de hormigén como del concreto lanzado.

Figura 7. Tiempo — Resistencia a la compresion del Manto de Concreto y Concreto Lanzado
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Fuente: Design and Construction Application Of Concrete Canvas for Slope Protection

La resistencia final a la compresion de cada meétodo constructivo es directamente
proporcional al tiempo visto en los dias en que este incrementa su resistencia cuando
finaliza su curado; en la figura 7. Podemos observar que como se analiz6 anteriormente, el
manto de concreto obtiene una resistencia mayor desde el inicio de su instalacion, contrario
a lo que ocurre con el concreto lanzado ya que este tiene una resistencia muy baja; Al pasar
los dias se va incrementando a la resistencia tanto del manto de hormigén como la del
concreto lanzado hasta llegar a los 180 dias en los que su resistencia final llega a ser la

misma.

Tabla 8. Tensién Maxima que Actla Sobre la Capa de Manto de Hormigén para Diferentes
Alturas de Proteccion de Pendiente.

Height {m) B 8 10

Maximum stress acting on CC layer (MPa) 517 MPa 6.63 MPa 8.16 MPa
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Fuente: Design and Construction Application Of Concrete Canvas for Slope Protection

Se evidencia que, al usar el manto de hormigdn como refuerzo para aumentar la resistencia
a la tension en la estabilizacion de taludes, esta actla de forma protectora ya que, al ser un
material de resistencia alta a poco tiempo, y que tener un material polimérico fibro -
reforzado provoca que aumente la resistencia a la traccion del manto de hormigon

progresivamente sea el tipo de manto que se escoja.

Siendo esto la Tabla 7 indica que el manto de hormigon al estar expuesto a diferentes
alturas en la pendiente de los taludes, este material absorbe mayor tension ya que el talud
al encontrarse a una pendiente mayor, las fuerzas activas que lo afectan lo impactan mas
produciendo mayor movimiento en el talud lo que impacta al manto de hormigén y este

mismo actla de forma de refuerzo para reducir este movimiento que se pueda producir.

El factor de seguridad de las pendientes de los taludes a las cuales se les aplica el manto
de hormigdn el cual esta reforzado con material polimérico fibro — reforzado provoca que
cada capa de material aumente el desarrollo de este factor con el paso del tiempo, lo que
no sucede con el concreto lanzado, ya que el concreto lanzado no tiene resistencia a la
traccion no pueda mejorar la estabilidad de la pendiente en corto tiempo y que el factor de
seguridad del mismo sea mucho mas bajo que el del manto de hormigdn ya que al ser un

material de resistencia alta temprana es usado para la rapida proteccién de taludes.

Cada material usado para el control de la erosion y seguidamente la estabilidad de taludes

deberia estar amparado y validado por una normativa que apruebe su uso.
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10. NORMATIVIDAD

Para revisar la normatividad aplicada a cada método constructivo, manto de hormigon y
concreto lanzado es necesario entender que ensayos se le realizan a cada uno y cual norma
lo valida, ya sea la sociedad americana para pruebas y materiales (ASTM) y la norma

técnica colombiana (NTC), respectivamente.

Tabla 9. Normatividad aplicada para el manto de hormigén y el concreto lanzado
respectivamente

Método Constructivo

Descripcion
N Norma Descrincis N
orma Colombiana escripcion - orrt?a Manto de Concreto
olombiana Hormigon Lanzado

GCCM Via Himeda



ASTM
C109 - 02

ASTM C39

ASTM
C1353

ASTM
D6460

NTC 220

NTC 673

Método de prueba
estdndar para la
resistencia a la
compresion  de
morteros de
cemento

hidraulico

Método de prueba
estdndar para la
resistencia a la
compresion  de
muestras de
concreto

cilindrico

Método de prueba
estdndar para la
resistencia a la
abrasion de la
piedra
dimensional
sometida al trafico
peatonal
utilizando un
abrasivo de
plataforma
giratoria

Método de prueba
estandar para la
determinacion del
rendimiento  del
producto de
control de erosion
laminado (RECP)
en la proteccion
de canales de
tierra contra la

Determinacion
de la resistencia
de morteros de
cemento
hidraulico
usando cubos de
60 mm

Ensayo de
resistencia a la
compresion  de
especimenes
cilindricos  de
concreto
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Aplica Aplica

Aplica

Aplica

Aplica



N

o1

\l

ASTM
C42M

ASTM
C617

ASTM 143

ASTM
C403

NTC 3658

NTC 504

NTC 396

NTC 890

erosion inducida
por aguas
pluviales

Método de prueba
estandar para
obtener y probar
nacleos

perforados y vigas
aserradas de
hormigon

Practica estandar
para tapar
muestras de
concreto
cilindrico

Método de prueba
estandar para

asentamiento de
concreto de
cemento

hidraulico

Diferencia en el
comportamiento
de fraguado entre
morteros
preparados y
tamizados en la
prueba de tiempo
de fraguado

Método para la

obtencion y
ensayo de
nucleos
extraidos y vigas
de concreto
aserradas.

Refrenado de
especimenes
cilindricos de

concreto
Método de
ensayo para

determinar el
asentamiento del
concreto

Determinacion

del tiempo de
fraguado de
mezclas de
concreto por
medio de su
resistencia a la
penetracion

Aplica
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Aplica

Aplica

Aplica

Aplica
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Método de prueba
estdndar para la
resistencia al
impacto de

ASTM G13 recubrimientos de Aplica

tuberias  (prueba
de caida de piedra
caliza)

Fuente: Normas; Ntc y Astm

Teniendo en cuenta la tabla 9, se evidencia la normatividad que aplica para cada método

de construccién manto de hormigdn y concreto lanzado, expuestos anteriormente.

Seguln la [12] indica las normas de ensayos a los cuales este proceso, manto de hormigon
ha sido expuesto para conocer su normatividad técnica empleada segln estudios, analisis

del sistema constructivo en general de este material.

Realizada la comparacion técnica de la normatividad de ambos métodos constructivos para
usados para la estabilidad de taludes, se evidencia que en algunos casos no se tiene
estandarizada en Colombia una norma que avalé completamente esta nueva tecnologia ya

que son pocos los usos que ha tenido en el pais.

Segun las comparaciones realizadas, el manto de hormigén al tener ventajas como el facil

acceso a obra, seguidamente de no necesitar adecuacion del terreno para la instalacion del
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mismo en el talud, si va directamente relacionado con la pendiente del talud ya que a mayor

pendiente mayor esfuerzo produce el manto de hormigon.

11. CONCLUSIONES

El uso del manto de Hormigon como material para el control de la erosion en
taludes presenta una viabilidad técnica ya que presenta una alta resistencia a la
compresion desde el momento de su instalacion puesto que muestra valores
iniciales de 42,9 Mpa en cambio el concreto lanzado presenta una baja e ineficiente
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resistencia a la compresion con un valor inicial de mas o menos 10,5 Mpa el cual
no ofrece mayor estabilidad al talud.

El uso del manto de hormigdn como control para la estabilizacion de taludes ahorra
tiempo en procesos posteriores a la instalacion ya que, al tener un minimo tiempo
de curado, hace que este alcance resistencias altas a las 2 horas de instalacion lo
que ahorra costos constructivos en obra.

Al no estar completamente tecnificado el método de concreto lanzado en
Colombia, este es un método constructivo totalmente empirico lo que hace que no
tenga una norma que lo avalé totalmente para su aplicacion en obra.

El concreto lanzado no presenta resistencia a la traccién, aunque como si lo
presenta el manto de hormigén lo que a este método constructivo le genera mayor
soporte al momento de ser aplicado a una obray control de la erosion para posterior
la estabilizacion de taludes.

El manto de hormigdn al no estar avalado por una entidad como si lo es la ACI
norma americana respectivamente para concreto lanzado, provoca la aversion de
este proceso constructivo en nuestro pais ya que no es un método cominmente
usado y aplicado y se desconoce todas las aplicaciones que puede abarcar.

Se concluyd que no existe norma actual en Colombia que avale el suministro,
instalacién y posterior mantenimiento, si se requiere, para el manto de hormigon
el cual va directamente elaborado al criterio del disefio en obra.

Con la comparacién de la normativa de ambos procesos constructivos, se concluyo
que el manto de hormigdn posee menos pasos de instalacién que el concreto
lanzado y que al ser implementado en obra, reduce tiempos y procesos
constructivos, los cuales van de la mano con los costos operativos, reduciéndolos
y garantizando seguridad en el talud al que vaya a ser expuesto el manto de
hormigon.
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e Al poseer multiples ventajas y el manto de hormigon es una nueva tecnologia
eficaz a la hora de ser implementada en obras de construccién y en especifico para
la estabilidad de taludes y el control de erosion ya qué posee un balance en cuanto
a tiempo e impacto ambiental.

12. RECOMENDACIONES

e Serecomienda analizar la Norma Técnica Colombiana (NTC) para compararla con
la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM) para modificar o llegar
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a incluir mas normas que avalen dichos métodos constructivos, como también
investigar a profundidad dichas normas para entender los materiales que las
componen y como estos afectan de manera positiva a los taludes.

Se recomienda a los estudiantes de la facultad de ingenieria civil que deseen seguir
con la investigacion, enfocarse en sus propiedades y como se aplican a la
estabilidad de taludes, aplicAndole ensayos de laboratorio de resistencia versus
probetas del concreto hidraulico utilizado para el concreto lanzado y cdmo sera su
comparacion.
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A continuacion se adjuntaran los anexos pertinentes en el desarrollo del proyecto de grado:

141 Otros Usos del Manto de Hormigon

El manto de hormigon es un material muy amplio en aplicaciones, las cuales se describen

a continuacion:

14.1.1 Revestimiento en Zanjas y Canales

Reviste de manera rapida y fuerte zanjas y canales brindando proteccion

Fotografia 14. Revestimiento de Zanjas y Canales con Manto de Hormigén

Fuente: Flickr Andrew



Universidad
Pontificia
Bolivariana

64

14.1.2 Revestimiento de Diques de Contencion

Al poder ser usado en revestimientos de diques alrededor de tanque de contencion,
petroquimicos y en defensa de inundaciones ya que proporciona una impermeabilidad alta

para apliques de contencion.

14.1.3 Reparacion

Es usado en el revestimiento, reparacion y renovacion de forma rapida y eficaz
infraestructuras existentes de hormigon hidréaulico que sufren problemas y fisuras por su

relacion con el medio ambiente.

Fotografia 15. Revestimiento de Casa para su Proteccion

3
1

Fuente: Flickr - Monser
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14.1.4 Revestimiento de Alcantarillas

Método alternativo para evitar el hormigon prefabricado en el revestimiento de alcantarillas

reemplazando activos.

Fotografia 16. Revestimiento en alcantarillas con Manto de Hormigon

Fuente: Flickr.com

14.1.5 Gaviones

Aplicado para la reparacion de gaviones y sus partes dafiadas e inestables aumentando su

vida util.
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14.1.6 Supresion de Maleza

Provee una ayuda rapida y eficaz al ser usado en zonas para la eliminacién de maleza

evitando el mantenimiento de estas.

Fotografia 17. Supresion de la Maleza empleando el Manto de Hormigon

T
ST
Bh,

Fuente: Flickr Concrete Cloth
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