
“ D E S A R R O L L O  D E  U N  S I S T E M A  D E  P R O T E C C I Ó N  P A R A  T A L U D E S ,  

M E D I A N T E  L A  M E M B R A N A  D E  R E C U B R I M I E N T O  D E  A N H Í D R I D O  

P O L I V I N I L O  D E  B Ó R A X ,  E N  O B R A S  D E  I N F R A E S T R U R A  L I N E A L  Y  Z O N A S  

D E  R I E S G O  D E  D E S L I Z A M I E N T O ”



ANTECEDENTES

El crecimiento de la población y el continuo desarrollo de las vías de comunicación, han 
impulsado al diseño de vías, puentes, túneles, represas, multipropósitos, entre otros                

Por lo que la construcción de taludes a alcanzado una gran relevancia en la parte ingenieril

Los taludes son proyectos cuyo movimiento de grandes volúmenes de suelo, 
necesitan tener especial atención, ya que los daños no solamente pueden ser 

materiales sino que también involucran la pérdida de vidas humanas 

Estas estructuras no se escapan de una gran inversión económica y una afectación al 
medio ambiente en general, por ende estos dos elementos costo-tiempo, han llevado a 

la búsqueda de nuevos materiales que optimicen los esfuerzos-costos y recursos 

En la actualidad existen varias técnicas de prevención, mantenimiento y protección de 
taludes, las mismas que van desde las técnicas tradicionales hasta el empleo de los 
geosintéticos, los cuales permiten mejorar las condiciones de la estructura (talud)  



OBJETIVOS

GENERALGENERAL ESPECÍFICOSESPECÍFICOS

Implementar un 
nuevo sistema de 

protección de 
taludes, a través del 

uso de una 
membrana de 

recubrimiento, que 
involucra el empleo 

del anhídrido 
polivinilo de bórax

Definir los parámetros geomecánicos que se emplean en
la protección de taludes, mediante ensayos de
laboratorio y campo en muestras inalteradas

Investigar el comportamiento de la membrana de
recubrimiento de anhídrido polivinilo de bórax, en
diferentes porcentajes de talud de corte y condiciones de
variación térmica y climática

Determinar un nuevo sistema de protección, apropiado
para los taludes de las carreteras y los asentamientos de
viviendas en zonas consideradas de alto riesgo



GENERALIDADES DE LOS TALUDES

ARTIFICIALNATURAL

superficie inclinada - suelo o roca - respecto de la horizontal



GENERALIDADES DE LOS TALUDES
TIPOS DE MOVIMIENTOS O FALLAS

Desprendimientos

Vuelcos



GENERALIDADES DE LOS TALUDES
TIPOS DE MOVIMIENTOS O FALLAS

Flujos o 
Coladas



GENERALIDADES DE LOS TALUDES
TIPOS DE MOVIMIENTOS O FALLAS

Deslizamientos

Rotura de talud Rotura de pieRotura de base



GENERALIDADES DE LOS TALUDES
FACTORES

EROSIÓN

agua y viento- cambio en 
geometría

LLUVIA

Suavizan, aumento de peso

SISMOS

Fisuras, fracturas



GENERALIDADES DE LOS TALUDES
FACTORES

ASPECTOS GEOLÓGICOS

No detectados-levantamiento

CARGAS EXTERNAS

Corona talud

ACTIVIDADES DE

LA CONSTRUCCIÓN

Rellenos y excavaciones pie talud



GENERALIDADES DE LOS TALUDES
FACTORES CON 

EL TIEMPO

La irrigación

facilita infiltración

Fugas de agua por 
instalaciones de las 

redes de servicio

Falta 
mantenimiento 

drenes y subdrenes

Falta de 
revegetación

Tráfico-detonación 
explosivos 

vibraciones 
artificiales



TÉCNICAS DE PROTECCIÓN

MOD. GEOMETRÍA TALUD

Descabezamiento Tacones de tierra Bermas



TÉCNICAS DE PROTECCIÓN

POR DRENAJE

Superficial Profundo Pozo verticales



TÉCNICAS DE PROTECCIÓN

POR ANCLAJES

Anclaje tipo Profundo



TÉCNICAS DE PROTECCIÓN

MUROS DE CONTENCIÓN

Gravedad Voladizo Contrafuertes



TÉCNICAS DE PROTECCIÓN

HORMIGÓN PROYECTADO

Equipo necesario In-situ



TÉCNICAS DE PROTECCIÓN

MORTERO ASFÁLTICO

Maquinaria-Equipo Manual



TÉCNICAS DE PROTECCIÓN

REVEGETACIÓN

Siembra
Hidrosiembra 

Tipo de semilla
Raíces 



TÉCNICAS DE PROTECCIÓN

GEOSINTÉTICOS

Geotextiles

Geomallas

Georedes

Geomembranas

Geomantos



TÉCNICAS DE PROTECCIÓN

Geotextil

Geomembrana

Geomalla

Geomanto



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

COMPOSICIÓN-QUÍMICA



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

MUESTRAS DE ESTUDIO

MUESTRA 1

Ubicación Carretera E-25, Pifo - Papallacta

Sector Mulauco

Coord. (S: 0° 19' 47.1’; W: 78° 25' 13.5'')

MUESTRA 2

Ubicación Carretera E-35, Colibrí - Píntag

Sector Campo Santo Jardines del Valle

Coord. (S: 0° 15' 27.8’; W: 78° 18' 11.3'')

MUESTRA 3

Ubicación Calle Pedro Pinto Guzmán

Sector San José de Mongas

Coord. (S: 0° 14' 32.4’; W: 78° 30' 05.5'')



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

ENSAYOS-REALIZADOS

Contenido 
de humedad

Peso 
específico

Límites de 
consistencia

Granulometría

SUCS

Triaxial



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

RESULTADOS-ENSAYOS-MUESTRA 1



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

RESULTADOS-ENSAYOS-MUESTRA 2



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

RESULTADOS-ENSAYOS-MUESTRA 3



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

RESUMEN

Muestra Símbolo Característica Resistencia Dilatación Plasticidad

No1

No2

SM

Arena limosa, 

mezclas 

de arena y limo

Finos no plásticos o baja plasticidad

No 3 ML

Limo 

inorgánico, 

arenas finas 

limosas

Ninguna a

Ligera

Rápida a

lenta

Ninguna



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)
RESULTADOS-ENSAYOS

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
σ1 8,31 kg/cm3 12,76 kg/cm3 15,82 kg/cm3
σ3 0,50 kg/cm3 1,00 kg/cm3 1,50 kg/cm3

σ desviador
 (σ1-σ3)

7,81 kg/cm3 11,76 kg/cm3 14,32 kg/cm3

49,92 °
0,83 kg/cm2

DATOS DEL CÍRCULO DE MOHR

Ángulo de fricción:
Cohesión:

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
σ1 2,50 kg/cm3 4,29 kg/cm3 5,95 kg/cm3
σ3 0,50 kg/cm3 1,00 kg/cm3 1,50 kg/cm3

σ desviador
 (σ1-σ3)

2,00 kg/cm3 3,29 kg/cm3 4,45 kg/cm3

33,39 °
0,21 kg/cm2

Ángulo de fricción:
Cohesión:

DATOS DEL CÍRCULO DE MOHR
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

σ1 2,07 kg/cm3 3,00 kg/cm3 4,08 kg/cm3

σ3 0,50 kg/cm3 1,00 kg/cm3 1,50 kg/cm3

σ desviador
 (σ1-σ3)

1,57 kg/cm3 2,00 kg/cm3 2,58 kg/cm3

19,63 °
0,37 kg/cm2

Ángulo de fricción:
Cohesión:

DATOS DEL CÍRCULO DE MOHR
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MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

PROCESO-INICIAL

Obtención de muestras 
cúbicas

Tallado de muestras

45°-60°-75°

Dosificación

MUESTRAS SECTOR
AGUA
(ml)

BORAX
(g)

AGUA
(ml)

GOMA
(ml)

PICMENTO
VERDE (ml)

Muestra 1 Mulauco 250 0,25 250 100 10
muestra 2 Mulauco 250 0,30 250 125 15
Muestra 3 El Colibrí 250 0,15 250 50 No
Muestra 4 El Colibrí 250 0,15 75 100 50
Muestra 5 Monjas 250 0,15 250 100 No
Muestra 6 Monjas 250 0,20 250 75 30

MUESTRAS SECTOR
AGUA
(ml)

BORAX
(g)

AGUA
(ml)

GOMA
(ml)

PICMENTO
VERDE (ml)

Muestra 1 Mulauco 250 0,25 250 100 10
muestra 2 Mulauco 250 0,30 250 125 15
Muestra 3 El Colibrí 250 0,15 250 50 No
Muestra 4 El Colibrí 250 0,15 75 100 50
Muestra 5 Monjas 250 0,15 250 100 No
Muestra 6 Monjas 250 0,20 250 75 30



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

PROCESO DE APLICACIÓN

MATERIALES EQUIPO PROBETA



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

PROCESO DE APLICACIÓN

DOSIFICACIÓN 
LECHADA



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

PROCESO DE APLICACIÓN

DOSIFICACIÓN 
FINAL

VIDEO



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

MONITOREO- METEOROLÓGICAS

VIENTO DOMINANTE



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

MONITOREO- METEOROLÓGICAS

TEMPERATURA °C TEMPERATURA °C-ROCIO



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

MONITOREO- METEOROLÓGICAS

HUMEDAD PRECIPITACIONES



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

OTRAS APLICACIONES

REVEGETACIÓN



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

OTRAS APLICACIONES

FOTOCATALIZADOR

DIOXIDO DE TITANIO



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

FOTOCATALIZADOR



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

PRESUPUESTO-REFERENCIAL

Talud de estudio

Ubicación Alfredo Dávila y Av. Avelina 

Lasso

Sector Parque San Rafael

Coord. (S: 0° 18' 36.0’; W: 78° 27' 12.9'')

Área 775 m²

Muro 
estructural

Hormigón 
proyectad

o

Pernos de 
anclaje

Geosintéticos

Membrana de 
recubrimiento



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

H. Proyectado

P. Anclaje

Muro

Geomanto

Membrana de 
recubrimiento



MEMBRANA DE RECUBRIMIENTO (A.P.B)

RESUMEN- PRESUPUESTO-REFERENCIAL

Técnicas Protección

Muro estructural

Hormigón proyectado

Pernos de anclaje

Geomanta

Membrana de
recubrimiento



CONCLUSIONES

Mejorar con el empleo de la membrana de A.P.B, los factores en la protección y seguridad 
del talud

Técnica innovadora, permitió ensayar en suelos LM y ML, 45°-60°-75°, %H 19 al 32%,   

Fabricación, aplicación y en especial su adherencia al suelo no sufrió fisuramientos, 
descascaramientos, descoloración ante cambios climarológicos

Fácil adquisición de materiales y equipo, cuyo empleo se lo ejecuta tanto en obras de 
infraestructura lineal como zonas de riesgo de deslizamiento



CONCLUSIONES

Al no ser tóxicos, ni inflamables, permite combinarlo con la revegetación, mejorando las 
condiciones de protección. 

Fácil de añadir el dióxido de titanio, el cual permite reducir los gases 
contaminantes que existen en el medio ambiente

En cuanto a la parte económica resulta menos costosa en términos de diseño, ejecución 
y materiales, en comparación a las técnicas tradicionales



RECOMENDACIONES

Realizar un estudio previo de las características geotécnicas del suelo antes de aplicar la 
membrana

No realizar la preparación y el lanzado de los materiales constitutivos cuando exista 
lluvia

Si se realiza revegetalización es importante conocer las características de las semillas 
las mismas deben ser nativas de la zona.

Considerar la presión y la distancia de lanzado,  ya que la misma puede ocasionar  socavaciones que 
conlleven a desprendimientos de suelo.



MUCHAS 
GRACIAS


