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RESUMEN 

La investigación se centró en la aplicación de geomallas en ingeniería civil 

para estabilizar taludes de la mano con el desarrollo sostenible relacionado con la 

Industria, Innovación e Infraestructura. Se analizaron 21 estudios, observando un 

aumento en las publicaciones desde 2019, con Perú liderando en este aspecto. El 

objetivo principal fue comprender las técnicas y metodologías utilizadas, así como 

evaluar los posibles impactos ambientales y económicos del uso de geomallas. 

Los suelos reforzados con geomalla (MSEW) demostraron flexibilidad y seguridad 

contra el volcamiento en situaciones sísmicas y estáticas. En resumen, el estudio 

propone una solución innovadora y sostenible para proteger taludes mediante el 

método de elementos finitos (MEF). 

Palabras clave: Estabilidad de taludes, Tipo de geomalla, impacto ambiental, 

método y técnicas. 
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ABSTRACT 

The research focused on the application of geogrids in civil engineering to 

stabilize slopes in line with sustainable development related to Industry, Innovation, 

and Infrastructure. Twenty-one studies were analyzed, noting an increase in 

publications since 2019, with Peru leading in this area. The main objective was to 

understand the techniques and methodologies used, as well as to evaluate the 

potential environmental and economic impacts of using geogrids. Geogrid-

reinforced soils (MSEW) demonstrated flexibility and safety against overturning in 

seismic and static situations. In summary, the study proposes an innovative and 

sustainable solution for slope protection using the finite element method (FEM). 

Keywords: Slope stability, Geogrid type, environmental impact, method, and 

techniques
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I. INTRODUCCIÓN

La investigación tuvo como propósito contribuir al ámbito de la 

ingeniería civil, con un enfoque específico en sismología y estructuras. Por 

consiguiente, se alineó con el objetivo de desarrollo sostenible relacionado 

con la industria, la innovación y la infraestructura, mejorando así la calidad 

de las obras de estabilización de taludes. 

En el ámbito nacional, se realizaron evaluaciones de estabilidad de 

taludes en carreteras debido a factores cuantitativos y cualitativos 

relacionados con las juntas o fallas regionales o locales, así como 

microfallas (Breña, 2019). Los factores geológicos, hidrológicos y sísmicos 

generaban problemas de estabilidad en los taludes (Torres, 2020). Además, 

en la minería, la estabilización de taludes con geomallas era común para 

garantizar la seguridad de las personas (Icochea, 2019). En Perú, la 

inestabilidad de taludes no solo se encontraba en carreteras y minería, sino 

también en áreas urbanas, como en el caso de la Costa Verde, donde se 

realizaron estudios de geología-geomorfología, geodinámica externa y 

sismicidad para su estabilización (Cañari y Alva, 2019). Carrión (2019), en 

su análisis y diseño de la estabilidad de taludes, concluyó que la mejor 

opción para estabilizar un talud era el sistema de geomalla anclada, ya que 

no requería movimientos de tierra. 

En el ámbito internacional, un talud de suelo reforzado con geomalla 

fue monitoreado para comprender mejor su estabilidad a largo plazo y el 

mecanismo de refuerzo. Se concluyó que el refuerzo con geomalla podía 

inhibir el desarrollo de grietas, limitar la deformación del suelo y liberar la 

presión de hinchazón del suelo, manteniendo así la estabilidad a largo plazo 

(Zhang & Lan, 2023). Mesa et al. (2022), en su estudio, concluyeron que la 

geomalla aumentaba la estabilidad de la estructura, favorecía la reducción 

de desplazamientos horizontales y homogenizaba los asentamientos 

diferenciales. 

Por lo tanto, era fundamental conocer las técnicas y métodos 

empleados para la estabilización de taludes. Rotaru (2022) estudió que los 

métodos de equilibrio límite (LEM), basados en el equilibrio de fuerzas y 
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momentos, no resultaban viables en un talud y desarrolló otros enfoques, 

como las versiones del método de corte vertical o el método de corte 

horizontal (HSM). También concluyó que el desarrollo y adaptación de 

métodos de elementos finitos (MEF) permitían el modelado numérico para 

analizar la estabilidad de las estructuras terrestres. Los análisis de 

estabilidad de taludes se llevaban a cabo mediante análisis bidimensionales 

de elementos finitos (Chawla et al., 2023). 

En el análisis del comportamiento sísmico de un talud, se empleaba 

la técnica de refuerzo del suelo para mejorar la estabilidad sísmica y reducir 

la erosión; la geomalla resultaba un paso valioso hacia la evaluación de los 

desplazamientos sísmicos (Javdanian et al., 2023). 

En proyectos de ingeniería, destacaban las técnicas de bioingeniería, 

cuyo diseño de la estabilidad de taludes se enfocaba en mejorar y proteger 

laderas, terraplenes y estructuras. Además, la vegetación actuaba junto con 

elementos inertes como los geosintéticos (Zabelly, 2024). Para Idrus (2023), 

en su investigación sobre las características de las geomallas en la 

estabilización de taludes, se concluyó que dependía del factor de seguridad. 

Por ello, los sistemas de geomallas anclados proporcionaban un mejor 

factor de seguridad (Vera, 2019). 

Text Delta (2019), en su estudio, especificaba que la utilización de 

geomallas minimizaba los problemas derivados de la erosión. Entre los tipos 

de geomallas se encontraban la Tridimensional de Refuerzo DLT Drain Gr 

Mesh, la Geomalla de Refuerzo DLT Grid St Pes, el Geotextil Geobasic WG, 

la DLT Geocelda Step y la DLT Geocelda. El uso de las geomallas a lo largo 

del tiempo contribuyó a minimizar los impactos ambientales, reduciendo la 

infiltración de agua (Supandi, 2021), la erosión del suelo causada por las 

lluvias y la escorrentía de aguas superficiales, evitando los procesos de 

socavación y exposición del suelo (Neldor, 2021), beneficiando la eventual 

reforestación y población de fauna (Mendoza et al., 2021). 

Por lo expuesto, surge la interrogante: ¿cómo se utilizan las 

geomallas en la estabilización de taludes? De esta pregunta se derivan 

otras, tales como: ¿cuáles son las técnicas y métodos más efectivos 
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utilizados en la estabilización de taludes? ¿Cuáles son los diferentes tipos 

de geomallas disponibles en el mercado para la estabilización de taludes? 

¿Cuáles son algunos casos de éxito notables donde se ha implementado el 

uso de geomallas para la estabilización de taludes? y ¿cuáles son los 

posibles impactos ambientales y económicos de la utilización de geomallas 

en la estabilización de taludes? 

La justificación de la investigación se centró en mostrar las 

metodologías y técnicas para la estabilización de taludes, demostrando las 

capacidades técnicas del diseño ingenieril con geosintéticos, así como la 

facilidad y rapidez de aplicación de estos sistemas (Machorro, 2021). El 

estudio realizado por Herrera et al. (2021) determinó que una interfaz 

adecuada entre el suelo y la geomalla comenzaba con el establecimiento 

de las condiciones de ensayo necesarias para determinar las propiedades 

de la interfaz entre las geomallas uniaxiales y el material de relleno. Por su 

parte, Tafur (2019) encontró que el diseño reforzado con geomallas permitía 

evaluar la estabilidad de los posibles mecanismos de deslizamiento entre el 

talud y la superficie superior del refuerzo, concluyendo que era necesario 

estimar la fuerza de tracción requerida en la geomalla para resistir el empuje 

exterior generado por el material del talud. 

Esta investigación tuvo como objetivo general estudiar el uso de 

geomallas en la estabilización de taludes. Los objetivos específicos 

incluyeron conocer las diversas técnicas y métodos utilizados en la 

estabilización de taludes, detallar los diferentes tipos de geomallas 

disponibles en el mercado y su aplicabilidad, estudiar casos de éxito donde 

se implementaron geomallas para la estabilización de taludes, e identificar 

los posibles impactos ambientales y económicos de la utilización de 

geomallas en la estabilización de taludes. 
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II. METODOLOGÍA

Se llevó a cabo una revisión de la literatura de diversos estudios que 

mostraban las distintas metodologías o procedimientos utilizados para la 

estabilización de taludes. Este estudio presenta un enfoque narrativo que 

detalla las diversas técnicas y metodologías empleadas, destacando los 

distintos procedimientos de estabilización de taludes y los tipos de 

geomallas disponibles. Se realizó una búsqueda exhaustiva en las bases 

de datos EBSCOhost, ProQuest, Scopus, Springer Nature, Repositorio 

Universidad Cesar Vallejo, Repositorio Universidad San Pedro y Web of 

Science, abarcando los años de 2019 a 2024. 

Se incluyeron estudios primarios en inglés sobre estabilidad de talud 

del 2019 al 2024. Así mismo, se encontraron 39 publicaciones relacionadas 

con el tema en las seis bases de datos, se obtuvieron 5 estudios de 

EBSCOhost, 6 estudios de ProQuest, 10 estudios de Scopus, 8 estudios de 

Springer Nature, 2 estudio de Repositorio Universidad Cesar Vallejo, 1 

estudio de Repositorio Universidad San Pedro y 7 estudios de Web of 

Science. Finalmente, se seleccionaron 21 publicaciones que cumplían con 

los criterios de la investigación. 

Durante el desarrollo de la investigación, se implementaron 

directrices éticas estrictas que aseguraron el pleno respeto a los derechos 

de los autores participantes. Se enfatizó en la precisión y adecuación al citar 

y referenciar, siguiendo meticulosamente las normativas establecidas por la 

ISO 690. Esta metodología no solo fortaleció la integridad académica del 

estudio, sino que también fomentó la transparencia y garantizó el 

reconocimiento adecuado del trabajo previamente realizado por otros. 
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III. RESULTADOS

 Se recopilaron artículos según lo especificado en el Anexo 01, el 

cual proporcionaba información detallada sobre las fuentes de 

investigación, los artículos analizados, los artículos incluidos y el 

porcentaje correspondiente a cada fuente. Las fuentes utilizadas fueron 

Web of Science (28.57%), ProQuest (28.57%), Scopus (19.05%), Springer 

Nature, Repositorio Universidad Cesar Vallejo y San Pedro (9.52% cada 

una), y EBSCOhost (4.76%). 

Los 21 artículos seleccionados para el análisis fueron 

meticulosamente organizados conforme a las directrices establecidas en 

el Anexo 02, el cual proporcionaba un desglose exhaustivo de información 

relacionada con los autores, el año de publicación y la procedencia 

geográfica de la investigación. Este enfoque permitió un estudio detallado 

de la representación regional, destacando la predominancia de Perú 

(42.86%) como el país con mayor número de estudios analizados. 

Seguidamente, Colombia (14.29%) y Estados Unidos (9.52%) 

demostraron una significativa contribución al cuerpo de literatura 

examinado. Además, se identificó una diversa participación de otros 

países como Ecuador, España, Francia, India, Indonesia, Malasia y 

México, cada uno contribuyendo con un 4.76% del total de los artículos 

seleccionados. 

En la tabla del Anexo 03 se describieron investigaciones que 

examinaron los aspectos cuantitativos y cualitativos, así como los factores 

geológicos e hidrológicos (Breña, 2019; Torres, 2020), junto con estudios 

sobre geodinámica externa y sismicidad (Cañari y Alva, 2019) para 

mejorar la estabilidad de taludes. Se exploraron diversos métodos, como 

los elementos finitos (Supandi, 2019; Barrios et al.) y el método de 

equilibrio límite (Chawla et al., 2023; Idrus, 2023). Otros enfoques 

analizados incluyeron el método ordinario o sueco de cortes, que 

garantizaba el equilibrio de momentos; el método de Bishop, que 

aseguraba tanto el equilibrio de momentos como de fuerza vertical; el 

método de Janbu, reconocido por cumplir con todas las condiciones de 
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equilibrio y resolver problemas numéricos variados; el método de 

Morgenstern y Price, versátil en su manejo de fuerzas laterales en diversas 

orientaciones; y el método de Spencer, diseñado para cumplir con todas 

las condiciones de equilibrio al considerar fuerzas laterales paralelas 

(Rotaru, 2022). Además, se evaluaron las técnicas de análisis 

bidimensional (Chawla et al., 2023) y bioingeniería (Zabelly, 2024), las 

cuales contribuyeron significativamente al proceso de estabilización 

mediante el uso de métodos finitos. Durante la revisión de la literatura, 

también se examinó un método alternativo de estabilización utilizando 

sistemas de malla anclada (Carrión, 2019), el cual demostró ser 

económicamente viable. 

En relación con el tipo de geomallas y su aplicabilidad en la 

estabilización de taludes, las investigaciones concluyeron que su 

utilización está notablemente condicionada por el comportamiento sísmico 

inherente al talud. Este comportamiento fue meticulosamente analizado 

mediante estudios geotécnicos exhaustivos y modelado numérico 

avanzado, lo cual permitió una evaluación precisa de la efectividad y la 

respuesta estructural de las geomallas en condiciones sísmicas adversas. 

En el Anexo 04 se presentó la información relacionada con los tipos 

de geomallas y su aplicabilidad en la estabilización de taludes. La revisión 

de literatura evaluó que el uso de geomallas con la técnica de anclaje fue 

destacado (Icochea, 2019), y se estableció que el diseño de reforzamiento 

Geomatrix recomendaba el uso de geomallas biaxiales para la 

estabilización (Mesa et al.). De los resultados encontrados, se determinó 

que los diseños ingenieriles con geosintéticos eran viables debido a la 

rapidez en la instalación de los materiales aplicados (Machorro, 2021). Se 

incluyeron diferentes tipos de geomallas, como la geomalla tridimensional 

de refuerzo DLT Drain Gr Mesh, la geomalla de refuerzo DLT Grid St Pes, 

el geotextil Geobasic WG, la DLT Geocelda Step y la DLT Geocelda 

(Texdelta, 2019). La evaluación de cinco tipos de geomallas basada en 

sus propiedades mecánicas determinó que las geomallas uniaxiales eran 

las más adecuadas para la estabilización del talud, condicionada por 
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modelación numérica ante desplazamientos sísmicos estáticos. 

Con base en la literatura, se encontraron estudios de casos exitosos 

en la aplicación de geomallas para la estabilización de taludes. El Anexo 

05 proporciona detalles sobre estos casos de estudio. Los resultados de 

los cálculos mostraron que la estabilización del talud fue notablemente 

influenciada por la efectividad anti-desprendimiento de las geomallas 

(Zhang, 2023). Los movimientos masivos de tierra dependen de los 

factores de seguridad en la evolución del talud, y su protección superficial 

contra la erosión se llevó a cabo con el uso de geomallas (Tafur, 2019), 

así como la evaluación del factor de seguridad (Vera, 2019). En el Anexo 

06 se aborda la contribución del uso de geomallas a lo largo del tiempo, 

destacando su papel en la reducción de impactos ambientales y la 

mitigación de la erosión del suelo (Neldor, 2021), además de sus 

beneficios adicionales como la reforestación, el aumento de la 

biodiversidad y la mejora de la calidad de vida urbana en las áreas de 

estudio (Mendoza et al., 2021). 
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IV. CONCLUSIONES

Los estudios sobre la estabilización de taludes mediante el uso de geomallas 

han evidenciado avances significativos en el ámbito de la ingeniería civil. 

Esta revisión de la literatura examinó el contenido de diversas 

investigaciones que se centraron en la aplicación de geomallas para tal fin. 

Se comprobó que uno de los principales hallazgos fue la importancia de 

determinar el factor de seguridad para la estabilización de taludes mediante 

el método de elementos finitos (MEF). Este método permitió modelar de 

manera numérica la estabilización utilizando geomallas ancladas, lo que 

proporcionó una representación precisa del comportamiento del talud bajo 

diferentes cargas y contribuyó a una evaluación más precisa de su 

estabilidad. 

Además, se destacó la relevancia de identificar el tipo de geomalla utilizado 

en la estabilización. La literatura revisada indicó que el uso de geomallas 

ayudó significativamente a reducir los problemas de erosión del talud debido 

a su efectiva interacción con el suelo. Entre los tipos de geomallas más 

mencionadas se encontraban la Geomalla de Refuerzo DLT Grid St Pes y el 

Geotextil Geobasic WG, que cumplían con los estándares de la norma 

técnica ASTM y se caracterizaban por su alta resistencia a la tensión y su 

permeabilidad adecuada. 

En cuanto a los impactos ambientales, la revisión concluyó que el uso de 

geomallas contribuyó de manera efectiva a mitigar estos problemas. Las 

geomallas redujeron la infiltración de agua, controlaron la erosión del suelo 

y previnieron la socavación y exposición del suelo, lo que resultó en una 

mejora significativa de la calidad ambiental y en la promoción de la 

sostenibilidad. 

En resumen, la revisión de la literatura resalta la importancia de seleccionar 

el tipo adecuado de geomalla y aplicar las técnicas de instalación y 

mantenimiento correctas para mejorar la estabilidad de los taludes y 

promover un desarrollo urbano sostenible. 
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Anexo 03: Técnicas y métodos más efectivos utilizados en la estabilización de 

taludes. 
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Anexo 06: Impactos ambientales y económicos de la utilización de geomallas en 

la estabilización de taludes 
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