
1. INTRODUCCIÓN

La balsa de El Saltadero se construyó hace ya varias décadas
en el sur de la isla de Tenerife; originalmente sus taludes de
hormigón fueron impermeabilizados con un producto líquido.

Unos años después, y prácticamente al lado, se instaló el
nuevo aeropuerto de Tenerife Sur. Este hecho condenó al os-
tracismo a la citada balsa, ya que estuvo abandonada durante
unas décadas, como consecuencia de que las aves iban a abre-
var allí, y constituía un peligro para el tráfico aéreo. 
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RESUMEN   Hace dos décadas que Balsas de Tenerife (BALTEN) y el Centro de Estudios y Experimentación de Obras Públi-
cas (CEDEX) en su campo experimental de El Saltadero, al sur de la isla de Tenerife, han instalado una serie de materia-
les para conocer su comportamiento en el tiempo. Entre dichos productos, cabe destacar el que se colocó hace más de doce
años, relativo a una poliolefina elastomérica.
En este trabajo se presenta el comportamiento de dicha geomembrana sintética, centrándose en la evolución en el tiempo
de la resistencia a la tracción, alargamiento en rotura, resistencia al punzonamiento estático, doblado a bajas temperatu-
ras, resistencia mecánica a la percusión, resistencia de la soldadura tanto por tracción como por pelado, microscopia óptica
de reflexión y microscopia electrónica de barrido.
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Aprovechando que el depósito estaba vacío, Balsas de Te-
nerife (BALTEN) y el Centro de Estudios y Experimentación
de Obras Públicas (CEDEX) establecieron un campo experi-
mental en el mismo y, en su talud norte, fueron colocando una
serie de geomembranas, unas de nuevos materiales y otras de
materiales tradicionales, pero de casas comerciales de nueva
implantación en nuestro país (1-4).

Cuando BALTEN decidió aprovechar la balsa vacía y la
convirtió en un embalse cubierto, impermeabilizado con
poli(cloruro de vinilo) plastificado, que obviaba los problemas
anteriores (5-6), se decidió hacer un campo experimental,
anejo al depósito, con un talud artificial de hormigón dirigido
hacia el sur, zona de máxima radiación solar en el hemisferio
norte. Aquí se trasladaron los materiales que se hallaban en
la balsa y se fueron colocando otros nuevos a lo largo de los
años (Figura 1).

Los materiales que son objeto de estudio e investigación,
en este campo experimental, abarcan al poli(cloruro de vinilo)
plastificado homogéneo, con refuerzo de hilos sintéticos, con
inserción de fibra de vidrio e incluso con plastificación in-
terna, polietilenos de distintas densidades, polietileno cloro-
sulfonado, copolímeros de etileno-acetato de vinilo, polipropi-
leno, poliolefinas, caucho butilo, caucho terpolímero de
etileno-propileno-monómero diénico homogéneo y reforzado e
incluso geomembranas bituminosas. La evaluación periódica
de estos materiales la está realizando el CEDEX, como conse-
cuencia de los convenios establecidos con BALTEN.

Este artículo se centra en el comportamiento de una geo-
membrana cuya naturaleza es una poliolefina elastomérica.

2. LAS POLIOLEFINAS 
Se denomina poliolefina al material macromolecular obtenido
en la polimerización de un alqueno u olefina. Este proceso
conlleva la desaparición del enlace π del monómero y elimina
la insaturación, dando lugar a un polímero exclusivamente
con enlaces σ, con carácter de alcano o parafina, totalmente

saturado. Se parte de una única unidad monomérica, por lo
que el producto final es un homopolímero. Por ello, la poliole-
fina más sencilla sería el polietileno y estarían incluidos en
este grupo otros materiales como el polipropileno y el poliiso-
butileno. Incluso podría englobarse y considerarse como polio-
lefina al poli(cloruro de vinilo) por ser la misma polirreacción
de formación a partir del monómero cloruro de vinilo; en este
caso se trataría de una poliolefina clorada, como también lo
sería el polietileno clorado (7). 

Cuando se trata de cauchos, el proceso de polimerización
es semejante. La diferencia es que se parte, en el caso más
sencillo, de un dieno conjugado, es decir, de una olefina con
dos dobles enlaces en posiciones alternas. Al producirse la for-
mación del polímero se sigue conservando un doble enlace,
que será responsable, entre otras cosas, de su facilidad para
reticularse o vulcanizarse y, también para ser atacado por re-
activos electrófilos, como es el caso del ozono. Aquí se encon-
traría el caucho butilo y el caucho de cloropreno.

En los últimos años se está hablando, no muy correcta-
mente de “poliolefinas”, para designar no a las clásicas polio-
lefinas comentadas anteriormente que son homopolímeros,
sino a un grupo de productos que, aunque de carácter poliole-
fínico, son copolímeros, esto es, en el proceso de obtención del
material no se parte de un único monómero sino de dos: uno
que desde el punto de sus propiedades físicas es termoplástico
y otro que es termoestable o elastomérico, dependiendo de la
proporción de cada uno de ellos, se obtendrá un material te-
moplástico o termoendurecible. 

Si ya de por sí hablar de una geomembrana a base de un
homopolímero, en general, es decir muy poco, pues va a de-
pender de su peso molecular y de los aditivos que la acompa-
ñen, mucho más complicado es el caso de un copolímero que
además de lo anteriormente expuesto, habrá que tener en
cuenta la proporción en que los dos monómeros entran a for-
mar parte de la macromolécula. Para completar la ceremonia
de la confusión, se expenden geomembranas de polipropileno
como poliolefinas y poliolefinas como polipropilenos o como
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FIGURA 1. Campo
experimental de El Saltadero,
con la balsa cubierta en
primer plano.



poli(cloruros de vinilo) plastificados en los que sus plastifican-
tes no migran, y otras combinaciones posibles con lo que los
comerciales lo único que hacen es enmarañar el mercado.

Hasta el momento, en el seguimiento que se viene reali-
zando, solo nos encontramos las mal denominadas “poliolefi-
nas” en la balsa de Los Partidos, en el municipio de El Tan-
que, en el norte de la isla de Tenerife y en la presa de Puente
Porto, en Galerne, provincia de Zamora; en ambos casos se
trata de una poliolefina termoplástica (8). 

En el campo experimental de El Saltadero, se han colocado
materiales a base de poliolefinas termoplásticas y elastoméri-
cas. Aquí haremos referencia, solamente, a la de tipo temoes-
table, por llevar más años de experimentación (Figura 2). La
metodología experimental empleada así como sus requeri-
mientos se encuentran en la bibliografía científica (9-10). Las
pruebas realizadas durante el mencionado control periódico
fueron las siguientes:

• Espesores.
• Características de tracción.
• Doblado a bajas temperaturas.
• Resistencia mecánica a la percusión (Impacto dinámico).
• Resistencia a la perforación (Impacto estático).
• Resistencia de la soldadura por tracción.
• Resistencia de la soldadura por pelado.
• Microscopia óptica.
• Microscopia electrónica de barrido.

3. EXPERIMENTAL
Se han llevado a cabo, tanto inicial como a lo largo del tiempo
de evaluación las pruebas de doblado a bajas temperaturas y
de resistencia mecánica a la percusión, superando en todo mo-
mento los requerimientos exigibles a esta geomembrana (11).

En la Figura 3 se presenta la evolución de la resistencia a
la tracción, mientras que en la Figura 4 se muestra el alarga-
miento en la rotura a los trece años de instalada la geomem-
brana sintética polimérica. 

Las Figuras 5 y 6 muestran el comportamiento de la resis-
tencia a la perforación o punzonamiento estático; en la pri-
mera de ellas aparecen los datos de carga y, en la segunda se
presenta el recorrido del percutor antes de perforar cuyos va-
lores son bastante elevados. 

La Figura 7 refleja la variación de la resistencia de la solda-
dura por tracción; en todas las ocasiones, la rotura se produce
en el borde o en las proximidades de la unión, pero fuera de la
soldadura. Los valores alcanzados cuando la prueba se realiza
por el procedimiento de pelado son del orden de 308 N/50 mm. 
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FIGURA 2. Geomembrana
de poliolefina elastomérica
en el campo experimental

de El Saltadero.

FIGURA 3. Evolución de la resistencia a la tracción, en función del tiempo.
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FIGURA 4. Evolución del alargamiento
en rotura, en función del tiempo.

FIGURA 6. Evolución del recorrido del
punzón antes de la perforación, en
función del tiempo.

FIGURA 5. Evolución de la resistencia al
punzamiento, en función del tiempo.
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La microfotografías de la Figura 8 muestran la cara in-
terna de la geomembrana de poliolefina elastomérica, por mi-
croscopia óptica de reflexión a los 84, 96, 108 y 138 meses de
instalada a la intemperie, a 60 aumentos; se puede constatar
que se trata de superficies homogéneas y uniformes. La figura

9 presenta las mismas muestras sometidas a microscopia elec-
trónica de barrido o “scanner”; tomadas a 90 aumentos, por su
cara externa. Se detecta la presencia de microporosidad, así
como microfisuras y cráteres aislados, como consecuencia del
envejecimiento provocado por las radiaciones solares.

4. CONCLUSIONES
1. La resistencia a la tracción no ha variado, notablemente,

con relación a los valores iniciales; sin embargo, el alarga-
miento en rotura ha disminuido hasta un 15%, lo cual te-
niendo en cuenta su carácter termoestable, no es tan acu-
sado como en el resto de los elastómeros.

2. La prueba de resistencia mecánica a la percusión ha sido
superada por la totalidad de las muestras, pues tras lan-
zar el percutor de 0,5 kg con extremo en forma de semies-
fera de 12,7 mm de diámetro, desde una altura de 500
mm, la lámina no sufre perforación en la zona de impacto,
como se pone de manifiesto al realizar una posterior
prueba de estanquidad. El comportamiento, desde este
punto de vista, es mejor que en el resto de los elastómeros.

3. La prueba de doblado a bajas temperaturas ha sido supe-
rada por las probetas ensayadas, ya que tras permanecer 5
h en una cámara frigorífica a -20°C y procederse a una fle-
xión de 180° durante un tiempo de 3 s, no se observan sín-
tomas de agrietamientos en la zona de la flexión. 

4. La resistencia al punzonamiento presenta una cierta ten-
dencia a incrementarse con el paso del tiempo, lo cual es
lógico debido a una mayor rigidez del material. Su reco-
rrido del percutor antes de la perforación presenta valores
muy elevados, debido a la naturaleza elastomérica de uno
de los monómeros que constituyen el copolímero que forma
la macromolécula.

5. Las microscopia óptica de reflexión (MOR) presenta un
material homogéneo y uniforme, mientras que el “scanner”
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FIGURA 7. Evolución de la resistencia de la soldadura por tracción, en
función del tiempo.

FIGURA 8. Microfotografías (x60) de la cara interna de la geomembranas de poliolefina elastomérica, a los meses indicados de exposición a la
intemperie, por microscopia óptica de reflexión: a) 84, b) 96, c) 108 y d) 138.
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o microscopia electrónica de barrido (MEB) detecta, ade-
más, microporos, microfisuras y cráteres, fundamental-
mente en su cara externa.

6. Al llevar a cabo la resistencia de la soldadura por tracción,
la totalidad de las probetas rompen en el borde o en las
proximidades de la unión, pero fuera de la soldadura. La
resistencia de la soldadura determinada por el procedi-
miento de pelado conduce a valores bastante superiores a
los elastómeros y más parecidos a los termoplásticos, de-
bido al otro componente del copolímero que forma parte de
su composición. 

7. A pesar de la degradación sufrida en su cara externa, de-
tectada por la microscopia electrónica de barrido, como
consecuencia del envejecimiento natural, la geomembrana
de poliolefina elastomérica mejora en muchas de sus pro-
piedades las características de los cauchos tradicionales y
de los termoplásticos. Se puede considerar que es uno de
los materiales de mejor comportamiento de los instalados
en el campo experimental de El Saltadero.
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FIGURA 9. Microfotografías (x90) de la cara externa de la geomembrana de poliolefina elastomérica, a los meses indicados de exposición a la
intemperie, por microscopia electrónica de barrido: a) 84, b) 96. c) 108 y d) 138.
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