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RESUMEN  El sistema de impermeabilizacién de una balsa estd formado no solo por la barrera geosintética polimérica
(GBR-P) sino por una serie de geosintéticos, entre los que cabe destacar al geotextil.

En este trabajo se pretende dar a conocer las caracteristicas de los geotextiles utilizados en la impermeabilizacién de bal-
sas en los dltimos afios y que forma parte del convenio establecido entre el Laboratorio Central de Estructuras y Materia-
les del CEDEX y la Direccién General del Agua del Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino.

Las pruebas llevadas a cabo hacen referencia a masa por unidad de area, resistencia a la traccién, alargamiento en rotura,
perforacion dindmica y punzonamiento estatico.

GEOTEXTILS USED IN RESERVOIRS WATERPROOFING

ABSTRACT A reservoir waterproofing system is formed not only by the geosynthetic polymeric barrier (GBR-P), but by a
series of geosynthetics, which include to the geotextil.

This work is intended to give to know the characteristics of the geotextils used in waterproofing of reservoirs in recent years
and that is part of the agreement established between Laboratorio Central de Estructuras y Materiales (CEDEX) and Direc-
cién General del Agua del Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino.

Tests carried out reference mass per unit area, resistance to tensile, elongation at break, dynamic perforation and static

puncture.
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1. INTRODUCCION

En el afo 1977 se celebré en Paris el Coloquio Internacional
sobre el empleo de textiles en Geotecnia; ahi es donde Giroud
propone el nombre de geotextiles para designar a estos mate-
riales orgédnicos. Posteriormente, la International Geosynthe-
tics Society (IGS) organiz6 sucesivas conferencias internacio-
nales sobre el tema en Las Vegas, Viena, Singapur, Atlanta,
Niza, Yokohama y Guaruja (1-2). A nivel nacional, los capitu-
los correspondientes celebran, a su vez, eventos locales varias
veces al afio, asi los tltimos celebrados tuvieron lugar en
Santa Cruz de Tenerife, Valencia y Sevilla (3-5).

Los geotextiles, en la casi totalidad de las balsas construidas
en Espana, se sitdan entre el soporte y la geomembrana sinté-

(*) Laboratorio Central de Estructuras y Materiales (CEDEX).

(**) Direccién General del Agua. Ministerio de Medio Ambiente, y Medio
Rural y Marino.

(1).- Parte de este articulo constituyé una comunicacién al lll Simposio Na-
cional sobre Proyecto, Construccién e Impermeabilizacién de Balsas cele-
brado en el dmbito del Il Congreso Nacional de Impermeabilizacién
(Barcelona, 2010).
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tica, (6-7) aunque, en ocasiones, su colocacion puede ocurrir en-
tre dos geomembranas por que asi lo requiera el disefio del sis-
tema, es el caso de Los Cabezos, en Villena (Alicante) o en
reimpermeabilizaciones para evitar incompatibilidades posi-
bles entre las laminas, como podria ser una migracion de plas-
tificantes entre un poli(cloruro de vinilo) plastificado y otra
membrana de distinta naturaleza. En el caso concreto de las
presas, es frecuente hacer uso de geomembranas que llevan in-
corporado por el lado que va a estar en contacto con el para-
mento un geotextil; este es el caso de las impermeabilizaciones
de las presas portuguesas de Coviao do Ferro y Pracana (8).

La utilizacién de geosintéticos como drenes es, en la actua-
lidad, de uso comun. Su finalidad bésica es la captacién de
agua y conducirla de modo que no de lugar a arrastres, ade-
mas de disminuir la presion intersticial. Aparte de su funcién
esencial en la estabilidad de la obra, es muy de tener en
cuenta los dispuestos para localizar, y en su caso medir, las
eventuales filtraciones (9-11).

Aunque a nivel general estos materiales pueden estar
constituidos por poliamidas e incluso por fibras de materiales
compuestos, en nuestro pais, se suelen fabricar a partir de po-
lipropileno, polietileno y poliéster (12). Los dos primeros pro-
ductos son poliolefinas que en su polimerizacién han perdido
el enlace “pi” y solo en su estructura aparecen enlaces
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“sigma”, mientras que el poliéster es un policondensado que
en su reaccion de polimerizacién no pierde la estructura “és-
ter” del monémero de partida. Como resultado de este tipo de
estructura de la macromolécula, el polipropileno y el polieti-
leno presentan una gran inercia quimica y sélo serdan ataca-
dos en reacciones homoliticas o radicalicas que pueden ser
provocadas por su exposicién a las radiaciones UV proceden-
tes del sol (13), por lo que deben mantenerse en obra debida-
mente protegidos. En cambio los poliésteres, reaccionan, per-
fectamente, en reacciones heteroliticas o i6nicas, como es el
caso de su hidrélisis en presencia de pH muy dcidos o muy ba-
sicos; la reaccién de un éster con una base es la conocida for-
macién de jabones o saponificacién (14-15). Teniendo en
cuenta el soporte y el medio, donde van a instalarse, se ele-
gira el geotextil adecuado y por ello se hace uso de los mismos
en los paramentos de presas asi como en las de hormigén
compactado con rodillo (16-17).

Este trabajo tiene por finalidad presentar los resultados
experimentales obtenidos a nivel de laboratorio con una serie
de geotextiles, que se emplearon en la impermeabilizacién de
balsas en los tltimos afos en nuestro pais. En la Figura 1 se
puede observar los rollos de geotextiles a colocar en la balsa
de Capdepera, en la isla de Mallorca.

2. NORMATIVA

2.1. NORMAS ARMONIZADAS

La Directiva de Productos de Construcciéon (DPC) (89/106/CEE),
relativa a las disposiciones legales reglamentarias y administra-
tivas de los Estados Miembros sobre los productos de construc-
ci6én, parcialmente modificado por la Directiva 93/68/CEE,
transpuestas a la Legislaciéon Nacional por los Reales Decretos
1630/1992 y 1328/1995, en la que se dictan las disposiciones
para la libre circulacién de productos de construccién, tiene por
objetivo la supresion de las barreras técnicas, en el sector de los
mencionados productos de construccién, a fin de impulsar su li-
bre circulacién en el mercado interno de los paises de la Unién.
La Directiva 89/106/CEE, prevé el establecimiento de nor-
mas armonizadas para los citados productos de construccion y

FIGURA 1. Geotextiles
utilizados en el sistema de
impermeabilizacién en la
balsa de Capdepera.

la adicién de documentos de Idoneidad Técnica Europea, para
aquellos productos que por su innovacién y poca experiencia
no disponen de normas. En la Directiva, se prescribe que a to-
dos los materiales utilizados en la construccién sea obligatorio
el marcado CE, para poder ser comercializados legalmente en
los paises de la Unién.

Dentro del marco de la DPC, la Comisién encargé al Comité
CEN TC 189 Geotextiles y Productos relacionados mediante el
Mandato M-107, la realizacién de una serie de Normas Armoni-
zadas para las diferentes aplicaciones de estos productos.

Se aprobaron por transposicion de las correspondientes
normas armonizadas europeas, diez normas UNE-EN refe-
rentes a las distintas aplicaciones de los geotextiles y produc-
tos relacionados, que recogen los requisitos esenciales para
cada una de las aplicaciones.

2.2. DESCRIPCION DE LAS NORMAS ARMONIZADAS

En estas normas se especifican las caracteristicas y funciones
que deben cumplir los geotextiles y productos relacionados
para ser utilizados en una aplicacién concreta.

Las normas UNE EN armonizadas de las diferentes apli-
caciones, permiten a los fabricantes describir los productos en
funcién de los valores declarados para las caracteristicas
esenciales de un uso previsto, determinadas mediante ensa-
yos conforme a unos métodos normalizados EN (18-19). Inclu-
yen también los procedimientos para la evaluacién de la con-
formidad y el control de produccién en fabrica.

En las normas armonizadas se incluyen una serie de ane-
xos a tener en cuenta:

El anexo A, que es normativo, es decir, que forma parte de
la norma, establece como realizar y documentar el control de
la produccién en fabrica. Incluye apartados sobre el disefio del
producto, la produccion y el producto acabado.

En el anexo B, también normativo, se describen los aspectos
de durabilidad relativos a la resistencia a la intemperie, vida de
servicio y ensayos especificos de los diferentes materiales.

El anexo C, que no es normativo pero si informativo, con-
tiene las guias para la seleccién de la norma apropiada en
una aplicacién especifica.

88

Ingenieria Civil 160/2010




GEOTEXTILES UTILIZADOS EN LA IMPERMEABILIZACION DE BALSAS

El anexo D, asimismo informativo, consiste en un dia-
grama de flujo para el proceso de evaluacién de la durabili-
dad.

El anexo ZA de carécter informativo, se refiere a los capi-
tulos de las normas armonizadas relativos a los requisitos
(caracteristicas) esenciales de la Directiva 89/106/CEE “Pro-
ductos de Construccién”. Comprende tres apartados: ZA.1.
Objeto, campo de aplicacion y caracteristicas correspondien-
tes. ZA.2. Procedimiento de verificacién de la conformidad
de los geotextiles y productos relacionados. ZA.3. Marcado y
etiquetado CE.

Desde octubre de 2002, fecha de la entrada en vigor del
marcado de CE de los geotextiles y productos relacionados,
no pueden ser comercializados ni por tanto, utilizados en
obra estos materiales sin el marcado CE. Asimismo, el mar-
cado CE, obliga a los fabricantes a la declaracién de los valo-
res y sus tolerancias correspondientes a los requisitos esen-
ciales para cada una de las aplicaciones previstas.

Esta informacién recogida en la documentacién de acom-
pafiamiento del marcado CE, debe estar a disposicién de los
clientes, y no debe ser confundida con la informacién comer-
cial (o ficha técnica) del fabricante. La diferencia es notoria,
los valores que cita el fabricante en su ficha técnica, no son
vinculantes para él. A veces, incluyen informacién de cémo
se han verificado las propiedades, pero siempre se reservan
la potestad de hacer cambios sin previo aviso.

Por el contrario, los valores declarados por el fabricante
en la documentacién de acompanamiento al marcado CE,
son vinculantes para el fabricante, y por tanto, obligatorios.
La Figura 2 muestra el geotextil empleado en la balsa de To-
rrealta-2.

FIGURA 2. Rollo de geotextil empleado en la balsa de Torrealta-2. (La
Murada-Orihuela. Alicante).

3. EXPERIMENTAL
3.1. BALSAS

Las balsas consideradas son las que figuran en la Tabla 1,
donde se indica su ubicacién. La geomembranas utilizadas so-
bre el geotextil han sido de polietileno de alta densidad, a ex-
cepcién de la pequenia presa de Acanabre donde se utilizé
poli(cloruro de vinilo) plastificado y las balsas de agua potable
pertenecientes a la Mancomunidad de los Canales del Taibilla
que se hizo uso de caucho terpolimero de etileno-propileno-
monémero diénico. La Figura 3 presenta al aspecto de la
Balsa de Inca impermeabilizada con polietileno de alta densi-
dad y cuyo geotextil es objeto de este estudio.

3.2. PRUEBAS REALIZADAS

En este caso, los geotextiles se utilizaron para la funcién de
proteccién de la geomembrana, por tanto, y segtn las caracte-
risticas esenciales y las respectivas normas de aplicacién para
esta funcién los ensayos realizados fueron los siguientes:

— Masa por unidad de superficie =~ UNE-EN ISO 9864
— Resistencia a traccién UNE-EN ISO 10319
— Alargamiento en la carga maxima UNE-EN ISO 10319
— Eficacia de proteccién

(Punzonamiento estdatico CBR) UNE-EN ISO 12236
— Resistencia a la perforacién dindmica

(Caida de cono) UNE-EN ISO 13433

Una vez efectuados los ensayos, se comparan los valores de
los resultados obtenidos con los valores declarados por el fa-
bricante en la documentacion de acompafiamiento al marcado
CE para la funcién de proteccién en esta aplicacién, cuando

Balsa Provincia Municipio
Acanabre Tenerife (La Gomera) Alajeré
Alfondons Alicante Villajoyosa
Alisarejos Céceres El Torno

Art4 Baleares (Mallorca) Artd

Bonales Céceres El Torno
Capdepera Baleares (Mallorca) Capdepera
Covachas Céceres El Torno
El Toscar Alicante Monévar
Es Mercadal Baleares (Menoria) Es Mercadal
Inca Baleares (Mallorca) Inca
Lomos Céceres El Torno
Montafa del Tesoro Tenerife (El Hierro) Valverde
Parejas Céceres El Torno
Peguera Baleares (Mallorca) Calvié
Quebrés Céceres Gargantilla

Robles Céceres El Torno
Torrealta-2 Alicante Orihuela

Zacillo Cdceres Gargantilla

TABLA 1. Balsas de nueva construccién cuyos geotextiles fueron evaluados.
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FIGURA 3. Balsa de Inca
(Isla de Mallorca).

los responsables de la obra lo facilitaron. En la Figura 4 se
muestra la balsa de Peguera donde se instalé un geotextil que
fue objeto de estudio y cuyos resultados se presentan en este
trabajo.

3.3. RESULTADOS

Los valores de las pruebas llevadas a cabo con las muestras
de geotextiles empleadas en las balsas, antes de su puesta en
obra, pueden resumirse en la Tabla 2.

4. CONCLUSIONES

1. La casi totalidad de los geotextiles ensayados venian
sin la adecuada identificaciéon y sin los correspon-
dientes certificados para el marcado CE, por lo cual
no fue posible contrastar los valores obtenidos con

los declarados por el fabricante en los mencionados
certificados.

. Los geotextiles procedentes de las balsas de Alfondons

y Montafia del Tesoro trafan la declaracién CE de con-
formidad del fabricante.

. En cuanto al geotextil de Alfondons, no cumple el valor

de la resistencia a la traccion, en sentido transversal,
pues se obtiene un valor de 18, cuando la declaracion
del fabricante indicaba que debia estar comprendido
entre 20 y 22 kN/m; asimismo, el valor medio alcanzado
para la perforacion dindmica (caida de cono) es de 9
mm fuera del intervalo declarado que era 5-7 mm.

. Los valores obtenidos en el geotextil proveniente de la

balsa de Montafia del Tesoro coinciden con los declara-
dos por el fabricante en su documentacién de acompa-
namiento al marcado CE.

FIGURA 4. Balsa de Peguera
(Calvié. Isla de Mallorca).
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CARACTERISTICAS
BALSAS Masa por unidad | Resistencia a la fraccién, kN/m Alargamiento, % Perforacién dindmica | Punzonamiento estdtico
de superficie, (Caida de cono) (Ensayo CBR). Resistencia
g/m? Longitudinal | Transversal | Longitudinal | Transversal |Diametro de cono, mm al punzonado, kN

Acanabre 441 35 33 45 53 9 5,8
Alfondons 387 25 18 86 93 9 3.7
Arté 437 22 22 52 71 9 3,0
Bonales (1) 394 30 30 85 109 10 —
Capdepera 425 19 19 56 56 9 3,2
El Toscar 428 34 32 90 98 14 4,4
Es Mercadal 417 30 19 66 71 12 4,0
Inca 395 17 11 79 93 15 2,2
Montaiia del Tesoro 278 21 21 94 109 20 2,9
Quebrés (2) 198 16 16 51 59 17 2,6
Torrealta-2 311 28 23 79 7] 11 3,8

TABLA 2. Caracteristicas de los geotextiles evaluados.
(1) El geotextil procedente de Bonales es el mismo que se empled en Los Robles y Alisarejos.
(2) El geotextil de Quebrés es el que se us6 también en el sistema de impermeabilizacién de las balsas de Zacillo, Parejas, Lomos y Covachas.
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