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CONTROL DE DERRUMBES Y NEGATIVOS
EN CARRETERAS, MEDIANTE TRATAMIENTOS
DE TIPO BIOLOGICO

os derrumbes se definen

como aquellos movimien-
tos en masa, de flujo rapido, en
terrenos inclinados.
Geomorfolégicamente se refieren
a fenémenos comunes en Colom-
bia en los cuales intervienen a la
vez la gravedad y la saturacion por
agua. Se diferencian de los des-
prendimientos y deslizamientos
por que en los primeros, juega un
papel mayor la humedad y los
segundos son mas rapidos y casi
instantaneos (1). Los derrumbes se
pueden presentar en los taludes
altos y bajos de las carreteras y
caminos de las zonas de ladera.
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Los negativos de carretera se
forman por procesos de
socavamiento continuado de los
taludes bajos de las vias principa-
les y alternas durante los periodos
invernales. Los negativos, por lo
general, se inician luego de los
derrumbes de los taludes bajos

los cuales ocurren, con frecuencia,
debido a diferentes causas:

- Alatalay las quemas generaliza-
das y la siembra posterior de
cultivos transitorios, tales
como maiz, frijol, yuca
y tomate,

entre otros, manejados con
desyerbas drasticas (4), que
originan crecimientos maximos
de caudales que se tornan
incontrolables en épocas lluvio-
sas, Rice 1977; Gray 1971y
Dyrnes 1967, citados por
Florez (2)

+ A la concentracion de aguas de

escorrentia que fluyen por un
mismo sitio, desprotegido de =
coberturas vegetales.




+ Al sobrepastoreo y a la elimina-
cion de la capa vegetal protec-
tora del suelo.

+ A la desproteccién de desaglies
naturales

« Ala unién de dos o mas cauces
que aumentan el caudal maxi-
mo durante la construccion de
carreteras, en el punto donde se
cambian con frecuencia las for-
mas naturales de los drenajes.

« A trazos de carreteras por sitios
no recomendables geoldgica-
mente, constituidos por rocas
de tipo metamorfico, fractura-
das y en estado avanzado de
meteorizacion. En muchos
casos, con buzamiento positivo,
es decir, inclinacion de las rocas
en sentido de la pendiente lo
que ocasiona desprendimientos
permanentes de los taludes
altos y bajos de las carreteras.
Esta situacion origina tapona-
mientos permanentes de las
vias, especialmente en las
épocas lluviosas.

- A la ausencia de cunetas en las
carreteras.

+ A la ausencia de cajas colecto-
ras de aguas de escorrentia
provenientes de las cunetas.

+ A la presencia de aguas
subsuperficiales que saturan el
terreno y propician movimien-
tos masales.

« A la construccién de cunetas sin
revestimiento en concreto o de
coberturas vegetales densas,
que eviten su profundizacién de
cauce, socavamiento lateral de
taludes, arrastre de suelo y
colmataciones sucesivas, infiltra-
ciones altas y desbordamientos.

- A la falta de mantenimiento de
cunetas y cajas colectoras de

aguas de escorrentia, o sélo
realizado cuando se aproxima
las épocas lluviosas, dejandolas
desprovistas de coberturas
vegetales y expuestas a los
procesos erosivos por el agua
(Figura 1)

« Al socavamiento y saturacion de
las laderas debido a la caida
permanente de agua sin amorti-
guacion y conduccion segura
de salida.

+ A la saturacién del terreno
debido a la presencia de aguas
subsuperficiales naturales, o
provenientes de un tanque
averiado, tuberias de acueducto
y/o alcantarillado rotas.

La mayoria de las veces se busca
controlar los derrumbes y negati-
vos mediante muros de concreto
o gaviones, lo que hace transitoria
y costosa la solucion e insuficien-
tes los recursos asignados para
tales fines.

Prevencion de derrumbes y
negativos de carreteras

Es importante evitar siempre los
escarpes en los taludes altos de las
carreteras y el vertimiento de
aguas en los sitios potenciales
donde se notan ya leves hundi-
mientos, llevandolas hasta des-
aglies naturales estables. También
se debe evitar el establecimiento
de cultivos cerca de la carretera y
por consiguiente, propiciar y
mantener una vegetacion rastrera
natural. Las siguientes son practi-
cas preventivas:

Figura 1. Socavamiento de cunetas por falta de
mantenimiento periédico.

- Establecimiento de franjas
protectoras en carreteras. Toda
carretera debe tener en ambos
lados y a lo largo de ella, una
franja amplia de terreno que sirva
para generar coberturas vegetales
densas o reforestar con arboles
adecuados cuando sea factible
técnicamente, con el fin de estabi-
lizar los taludes y la banca. No
deben sembrarse arboles de porte




alto y pesados en los taludes altos;
por el contrario, es importante
podar peridédicamente el dosel
(copa) de ellos cuando estan
establecidos. Tampoco debe
taparse la visibilidad para los
conductores de los automotores.

Con estas practicas se disminuye
significativamente el costo de
mantenimiento de la via y se
evitan las interrupciones constan-
tes por los derrumbes y negativos.

Los cultivos no deben sembrarse
hasta el borde de los terrenos,
donde se encuentran los taludes,
especialmente cuando se plantan
cultivos de transicion, ni hacer
construcciones cerca de ellos, o
propiciar en los mismos
chorreaderos sin proteccion.

Los caminos y carreteras son vias
de comunicacion necesarias para
el desarrollo de la agricultura. Estas
obras, por construirse a nivel o
suavemente inclinadas, se convier-
ten en canales verdaderos de con-
duccién de aguas de escorrentia
ya que cortan el escurrimiento
normal y difuso de las laderas y lo
concentran en cunetas y des-
aglies. También pueden alterar la
estabilidad natural de los terrenos
con socavamientos. Cuando no se
construyen técnicamente o no
tienen mantenimiento adecuado,
estas vias son destruidas por la
accion de las aguas y se constitu-
yen en foco de erosion en los
terrenos adyacentes (carcavas,
derrumbes, negativos y sedimenta-
cion).

En el trazado de carreteras se
debe seleccionar muy bien la ruta
con base en el material geol6gico
y su grado y tendencia a la
meteorizacion.

Otros aspectos importantes son: la
topografia, la estabilidad del suelo
y la forma de escurrimiento de la

ladera, ya que no deben trazarse
caminos por zonas de solifluxion,
de suelos muy sueltos o en laderas
que por su intenso escurrimiento y
fuerte pendiente conviertan estas
obras en focos permanentes de
derrumbes, en los cuales pueda
llegar a ser mas costoso el sosteni-
miento que su construccion.

La apertura de carreteras nuevas,
hoy en dia, puede hacerse con
mayor eficacia tomando como
base las fotografias aéreas (3).
Mediante la utilizaciéon de un
estereoscopio para estudiar pares
de fotografias aéreas, quien pla-
nea, dispone de un modelo
tridimensional en el que se distin-
guen rapida y facilmente las
crestas, los valles y otras caracterfs-
ticas fisiograficas. Incluso, sin
estereoscopio, la fotografia aérea
orienta y simplifica la construccion
de carreteras (3). También, es
basico conocer el material
geologico de la zona; éste, junto
con el clima, orienta sobre el tipo
y dindmica de la degradacién
fisica del suelo.

Lo primero que se debe tener en
cuenta en la construccion de
carreteras es el aprovechamiento,
en lo posible, de las crestas o
lineas “parte-aguas”, ya que asi se
hace innecesario la construcciéon
de drenajes. Una carretera sobre
una cresta no acumula agua y la
escorrentia puede desviarse
facilmente hacia ambas orillas; no
hacen falta puentes ni alcantarilla-
dos y el mantenimiento de la
carretera es simple y menos
frecuente.

Cuando no es posible construir la
carretera por una linea parte-agua,
lo mejor es seguir las curvas de
nivel con pendiente suave. Pen-
dientes del 0,2 al 1% no presentan
dificultades para el trafico ni para
la instalacién de los canales de

drenaje necesarios a lo largo de la
carretera. El control de la erosion
en la orilla drenada puede plantear
problemas.

La carretera que asciende
diagonalmente por la ladera de
una colina, con pendiente superior
al 5%, es la peor alternativa. En
este caso, es mejor trazarla en zig
zag o combinar algunos tramos de
pendiente fuerte con otros rectos,
sin inclinacion (3). En zonas de
ladera, que poseen materiales
parentales derivados de esquistos
metamorficos, la carretera se debe
trazar buscando la ladera con
buzamiento negativo del material
parental; con ello, se evitan pro-
blemas de remociones masales
permanentes que conlleven a
mantenimientos frecuentes y
costosos de las vias. Estos proble-
mas son comunes en las laderas
con materiales geol6gicos
metamérficos con buzamientos
positivos.

+ Manejo de caminos. Los cami-
nos dentro de las fincas, cuando
son paso obligado y permanente
de los trabajadores y animales, se
pueden convertir en carcavas
profundas. Para evitar la formacion
de éstas es necesario construir
escalinatas con peldanos cada 20
a 40cm, para que sirvan como
disipadores de energia de las
aguas de escorrentia y como
punto de apoyo para la seguridad
de los trabajadores. Las escalinatas
se pueden hacer en guadua
(Guadua angustifolia) (Figura 2) o
con escombros de construcciones
de las fincas (Figura 3).

Para conseguir una mayor dura-
cion, las guaduas utilizadas en la
construcciéon de los peldanos
deben quedar protegidas en
ambos extremos con sus tabiques
y enterradas, de tal modo que su
parte superior quede a ras del



Figura 2. Escalas hechas en guadua.

suelo. Cada peldano de guadua se
sostiene con tres estacas enterra-
das a ras de suelo para evitar
accidentes para las personas que
por alli circulan. Dos estacas
deben ir clavadas en cada extre-
mo por la parte inferior y una
tercera en el centro del peldano,
en el otro lado de la guadua.

- Drenaje en carreteras. En todos
los suelos se reduce la resistencia a
la deformacién cuando se saturan
de humedad. Por tanto, cuando se
traza una carretera fuera o dentro
de la finca, se deben evitar los
trazos por areas pantanosas y

Figura 3. Escalinatas hechas con escombros
de construccion.

permanentemente himedas. El
agua de la superficie de las carrete-
ras se puede eliminar, cuando se
construye una via nueva, dandole
un ligero pandeo (forma convexa)
a la superficie; de lo contrario, se
deben establecer obras de drena-
je.

Cuando no se establecen previa-
mente las obras de drenaje en
lugares de confluencia de aguas
subsuperficiales el suelo presenta
niveles freaticos altos. La vida dtil
del pavimento es corta, los taludes
se desploman con frecuencia y su
control no se logra s6lo con obras

Figura 4. Obras de drenaje para evacuar aguas subsuperficiales.

de concreto o coberturas vegeta-
les, si antes no se hacen las obras
de drenaje necesarias (Figura 4).

+ Cunetas. El escurrimiento
paralelo a las carreteras y caminos
puede causar carcavas profundas,
si no se construyen cunetas ade-
cuadas. Las cunetas son canales
de drenaje que se construyen a
lado y lado de las carreteras, con
el fin de evacuar rapidamente las
aguas de escorrentia en épocas
lluviosas.

Estas cunetas, por lo general, estan
revestidas de concreto en las
carreteras pavimentadas y en las
carreteras destapadas en balasto.
Las cunetas generalmente perma-
necen descubiertas lo cual las
hace susceptibles a la erosién en
carcavas, debido a la profundi-
zacion de fondo y socavamiento
de sus taludes por efecto de la
energia de las aguas de escorren-
tfa incontroladas (Figura 1).

Lo ideal para proteger las cunetas,
es mantener coberturas vegetales
(arvenses) densas, de porte bajo
como el pasto grama (Paspalum
notatum y Paspalum conjugatum),
y el mani forrajero (Arachis pintoi),
entre otras (Figura 5).

Las cunetas requieren un manteni-
miento periddico, que consiste en
cortar las arvenses agresivas (5)

Figura 5. Cuneta protegida con coberturas vegetales de porte bajo.



cuya altura supere la cuneta o
simplemente eliminarlas selectiva-
mente mediante el uso del
selector de coberturas disenado
para el Manejo Integrado de
Arvenses como practica sostenible
del suelo (6). Cuando las cunetas
estan colmatadas por sedimentos,
se deben limpiar dnicamente los
sitios colmatados y no toda la
cuneta.

La ausencia de cunetas, o el mal
mantenimiento de ellas en carrete-
ras destapadas, favorece la infiltra-
cion alta y la concentracion del
agua de escorrentia en el interior
de la carretera que arrastra el
material gravilloso (balasto) dificul-
tando o impidiendo el rodamiento
de los vehiculos, ya que en épocas
lluviosas se tornan rizadas y en
ellas proliferan huecos grandes.

En cunetas construidas en sitios
con pendientes menores del 5% y
sin establecimiento de coberturas
vegetales se deben hacer trinchos
escalonados cada 1 a 2m, con un
vertedero amplio. De la misma
forma se debe proceder en zonas
de evacuacién de aguas de esco-
rrentia para recuperar carcavas,
donde el trincho debe quedar 20
a 40cm enterrado por debajo de
la base del cauce.

La altura del trincho no debe
superar la cuneta o zanja. En estos
casos, la base del vertedero del
trincho debe quedar a ras del
fondo de la cuneta, ya que se
busca en este caso evitar el
socavamiento del fondo y de los
taludes laterales, pero no la obs-
truccion del paso del agua ni la
acumulacion de sedimentos
(Figura 6).

Los trinchos son transitorios,
mientras la cuneta es colonizada
por las coberturas vegetales
densas, de porte bajo y nativas de
la zona.

Figura 6. Trinchos utilizados para evitar el
socavamiento de cunetas.

- Cajas colectoras de aguas de
escorrentia. Son las obras de
concreto que se construyen como
complemento de las cunetas en
ambos lados de la carretera, con
el fin de recoger y evacuar las
aguas de escorrentia provenientes
de éstas y conducirlas a un lugar
bien protegido. La mayoria de las
veces estas cajas no se construyen
en las carreteras y las aguas de
escorrentia incontroladas inician
procesos erosivos como
socavamientos y negativos en las
carreteras (Figura 7).

Figura 7.
Formacion de
negativo de
carretera.

A veces, cuando se hacen las cajas
se dejan inconclusas, es decir, se
evacua el agua a media ladera y se
crean problemas de formaciéon de
carcavas remontantes (7), que
aceleradas por las desyerbas dras-
ticas en los cultivos con azadén o
herbicidas, terminan formando
“negativos” en las carreteras y las
destruyen (Figura 8).

Es primordial informar a los agricul-
tores sobre laimportanciay la
manera de mantener protegidos
con coberturas vegetales aquellos
sitios por donde son evacuadas las
aguas de escorrentia provenientes
de cajas colectoras de las carrete-

Figura 8. Formacion de negativo de
carretera por obras inconclusas




ras; esta practica protege la obray
el lote de la finca.

Cuando no se construyen las
cunetas ni las cajas colectoras de
aguas de escorrentia en las carre-
teras se pueden presentar grandes
problemas de carcavas y remocio-
nes masales en aquellos sitios por
donde se desbordan las aguas de
escorrentia, luego de un aguacero
intenso (mayor de 50mm/h)
(Figura 9).

Dentro de las fincas las cajas
colectoras pueden construirse
también en madera (Figura 10).

- Desagiies. Los desaglies natura-
les (hondonadas, canadas) que
atraviesan las carreteras deben
estar protegidos por vegetacion y
obras transversales (gaviones,
empalizadas, diques de piedra),
antes de llegar a la via y aguas abajo.

Las aguas de escorrentia concen-
tradas en desagilies sin proteccion,
ocasionan carcavas, derrumbes y
negativos. Cuando la cantidad de
agua de una cuneta es grande y es
necesario evacuarla en un sitio
donde no exista un desagiie
natural, se debe construir un
conducto hidraulico o deslizadero
artificial provisto de disipadores de

Figura 9. Carcava remontante.

energia, para llevarla controlada
hasta un cauce natural sin peligro
de erosion. Otra alternativa es
fraccionar el volumen en caudales
pequenos haciendo mayor ndme-
ro de salidas.

Los conductos o deslizaderos
hidraulicos también se construyen
para canalizar las aguas concentra-
das en los drenajes naturales que
lleguen a las vias.

Medidas de control
de derrumbes y negativos

Cuando se presentan derrumbes
y negativos en carreteras como
consecuencia de no tener en
cuenta las practicas preventivas,
se debe proceder a cortar las
entradas de aguas de escorrentia
e impedir las infiltraciones altas.

Figura 10. Caja
colectora de aguas
de escorrentia.

Como practica de control se debe
utilizar el siguiente proceso:

« Sellar las grietas que se presen-
ten y apisonarlas bien.

- Suavizar las salientes para evitar
desplomes y derrumbes poten-
ciales.

+ Contar con un drenaje natural
apropiado, o construir uno
artificial (deslizadero con
disipadores de energia), para la
evacuacion rapida de las aguas
del derrumbe y evitar
saturaciones y "coladas de
barro" en las partes inferiores.

« Canalizar las aguas centrales y
laterales del derrumbe hasta el
drenaje anterior.

« Propiciar la invasion vegetal
tupida, rastrera y de porte
medio, para evitar el arrastre del
suelo y favorecer el amarre del
mismo.

- Construir las obras de defensa
necesarias en el derrumbe:
empalizadas estratégicamente
colocadas, trinchos, postes de
concreto enterrados y trabados,
diques o muros de contencion
en gaviones, mamposteria o
concreto reforzado, segtn el
problema.

« Cimentar convenientemente
estas obras teniendo en cuenta
la presion, el peso de ellas y la



sobrecarga. En caso de necesi-
tar estructuras de concreto o
rigidas (diques y muros) hacer-
las con buenos drenajes (filtros)
para evacuar el agua y evitar
que el suelo sobresaturado
rompa la estructura, al sobrepa-
sar los coeficientes de seguridad
del muro (tensiones).

+ Rellenar la banca destruida con
materiales adecuados
(subsuelo) y seguirlo haciendo a
medida que se asienta y com-
pacta.

« El relleno debe estar libre de
basuras, raices, materia organi-
ca, o cualquier material que se
considere inapropiado para
soportar obras por construir. Se
hace con subsuelo apropiado
en capas de 30cm, sélidamente
apisonadas mediante pisén de
madera o mecanico.

« El suelo se debe mojar para
apisonarlo con el fin de obtener
la maxima compactacion.

+ Una vez se logre estabilizar el
“negativo” y la banca no pre-
sente asentamientos, lo ideal es
sellar la banca para evitar
filtraciones.
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Figura 12. Filtros en guadua para evacuacion de aguas dentro de

una carcava.

Tratamiento biolégico
de un negativo en carretera:

un caso exitoso

Para ello se utilizo la siguiente
estrategia:

Se hizo un control inicial de las
aguas de escorrentia y aguas sub-
superficiales, mediante un canal
de corona (Figura 11) y filtros
(Figura 12). Se complement6 el
trabajo con sellamiento de grietas.

Como se habia perdido parte de la
banca, esta se reconstruye usando
material del subsuelo (tierra amari-
lla), con el cual se hicieron terra-
zas escalonadas bien
compactadas, empezando de

Figura 11. Canal
de corona con
cobertura de pasto
grama (Paspalum
conjugatum) para
desviar flujo de
agua por
escorrentia en el
control de
negativo de
carretera.
(Cenicafe,
Chinchina,
diciembre de
1993).

abajo hacia arriba hasta alcanzar
nuevamente el nivel de la carrete-
ra. Las terrazas se sostuvieron con
guadua (Guadua angustifolia) y se
reforzaron con estacas de
quiebrabarrigo o nacedero
(Trichanthera gigantea) entre otras
especies (Figura 13). Previo a la
construccion de cada terraza se
colocaron filtros de guadua en el
sentido de la pendiente, para
evitar saturaciones del terreno y
posterior movimiento de las
terrazas. Terminadas las terrazas,
se cubri6 toda el drea con vegeta-

FIGURA 13. Trinchos reforzados con quiebrabarrigo o nacedero.



Figura 14. Construccion de terrazas escalonadas en tierra, para
conformar parte de la banca perdida como consecuencia de negativo
de carretera. Cenicafé, Chinchind, Caldas, septiembre de 1995.

cién multistrata de la region
(Figura 14). De esta manera, se
logré recuperar el drea entre tres
meses y un ano, y reducir los
costos de la construccion de estas
obras en un 85% 0 99%, en
relacion con los costos de las
obras de concreto.

Estas obras, ademas de su bajo
costo, estan construidas en armo-
nia con el medio ambiente, sin
degradarlo y permitirdn aumentar
el nimero de soluciones de
problemas similares por todo el
pais, lograndose asi una mayor
eficiencia en el gasto publico del
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Figura 15. Recuperacion definitiva de negativo de carretera. Se
observa el cubrimiento total de las terrazas con vegetacion multistrata.
Cenicafé, Chinchina, Caldas, marzo de 1997.

Estado y entidades privadas,
encargadas de estas funciones. De
ahi'la importancia de conformar
grupos multidisciplinarios, que
permitan dar ideas y soluciones
eficientes, persistentes y de bajo
costo en problemas de erosion.

Los trabajos suscritos por el
personal técnico del Centro
Nacional de Investigaciones de
Café son parte de las investigacio-
nes realizadas por la Federacion
Nacional de Cafeteros de Colom-
bia. Sin embargo, tanto en este caso
como en el de personas no
pertenecientes a este Centro, las
ideas emitidas por los autores son
de su exclusiva responsabilidad y
no expresan necesariamente las
opiniones de la Entidad.
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