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RESUMEN Hace dos décadas que Balsas de Tenerife (BALTEN) y el Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Puabli-
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 colocé hace mas de doce
anos, relativo a una poliolefina elastomérica.

En este trabajo se presenta el comportamiento de dicha geomembrana sintética, centrandose en la evolucién en el tiempo
de la resistencia a la traccién, alargamiento en rotura, resistencia al punzonamiento estatico, doblado a bajas temperatu-
ras, resistencia mecdnica a la percusion, resistencia de la soldadura tanto por traccién como por pelado, microscopia 6ptica
de reflexion y microscopia electrénica de barrido.

BEHAVIOR OF A NEW ELEASTOMERIC MATERIAL USED AS POLYOLEFINIC GEOMEMBRANE IN
WATERPROOFING

ABSTRACT Two decades ago that Balsas de Tenerife (BALTEN) and the Centro de Estudios y Experimentacion de Obras
Publicas (CEDEX), in its experimental field of the south of the Tenerife Island, have installed a series of materials to know
their behavior over time. These products, among which was placed over a dozen years ago, on an elastomeric polyolefin.
This work presents the performance of this synthetic geomembrane, focusing on the evolution in the time of the tensile pro-
perties, static puncture, low temperature folding, dynamic impact, joint strength (shear and peeling test), optical microscopy
of reflection and scanning electron microscopy.
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1. |N'|'RODUCC|()N Unos afios después, y practicamente al lado, se instald el
nuevo aeropuerto de Tenerife Sur. Este hecho condend al os-

La balsa de El Saltadero se construyé hace ya varias décadas tracismo a la citada balsa, ya que estuvo abandonada durante

en el sur de la isla de Tenerife; originalmente sus taludes de unas décadas, como consecuencia de que las aves iban a abre-

hormigén fueron impermeabilizados con un producto liquido. var alli, y constituia un peligro para el trafico aéreo.

_____________________________________________________________________________________________________________________|
(1) Parte de este articulo constituyd una comunicacién al lll Simposio Nacional sobre Proyecto, Construccién e Impermeabilizacién de Balsas celebrado en
el ambito del Il Congreso Nacional de Impermeabilizacién (Barcelona, 2010).
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Aprovechando que el depésito estaba vacio, Balsas de Te-
nerife (BALTEN) y el Centro de Estudios y Experimentacién
de Obras Publicas (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
implantacién en nuestro pais (1-4).

Cuando BALTEN decidi6 aprovechar la balsa vacia y la
convirtié en un embalse cubierto, impermeabilizado con
poli(cloruro de vinilo) plastificado, que obviaba los problemas
anteriores (5-6), se decidié hacer un campo experimental,
anejo al depdsito, con un talud artificial de hormigén dirigido
hacia el sur, zona de méxima radiacién solar en el hemisferio
norte. Aqui se trasladaron los materiales que se hallaban en
la balsa y se fueron colocando otros nuevos a lo largo de los
anos (Figura 1).

Los materiales que son objeto de estudio e investigacidn,
en este campo experimental, abarcan al poli(cloruro de vinilo)
plastificado homogéneo, con refuerzo de hilos sintéticos, con
insercion de fibra de vidrio e incluso con plastificacién in-
terna, polietilenos de distintas densidades, polietileno cloro-
sulfonado, copolimeros de etileno-acetato de vinilo, polipropi-
leno, poliolefinas, caucho butilo, caucho terpolimero de
etileno-propileno-monémero diénico homogéneo y reforzado e
incluso geomembranas bituminosas. La evaluacién periédica
de estos materiales la est4 realizando el CEDEX, como conse-
cuencia de los convenios establecidos con BALTEN.

Este articulo 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 polimerizacién de un alqueno u olefina. Este proceso
conlleva la desaparicion del enlace 1 del monémero y elimina
la insaturacién, dando lugar a un polimero exclusivamente
con enlaces 0, con caracter de alcano o parafina, totalmente

FIGURA 1. Campo
experimental de El Saltadero,
con la balsa cubierta en
primer plano.

saturado. Se parte de una dnica unidad monomérica, por lo
que el producto final es un homopolimero. Por ello, la poliole-
fina mas sencilla seria el polietileno y estarian incluidos en
este grupo otros materiales como el polipropileno y el poliiso-
butileno. Incluso podria englobarse y considerarse como polio-
lefina al poli(cloruro de vinilo) por ser la misma polirreaccién
de formacién a partir del monémero cloruro de vinilo; en este
caso se trataria de una poliolefina clorada, como también lo
seria el polietileno clorado (7).

Cuando se trata de cauchos, el proceso de polimerizacién
es semejante. La diferencia es que se parte, en el caso mds
sencillo, de un dieno conjugado, es decir, de una olefina con
dos dobles enlaces en posiciones alternas. Al producirse la for-
macién del polimero se sigue conservando un doble enlace,
que serd responsable, entre otras cosas, de su facilidad para
reticularse o vulcanizarse y, también para ser atacado por re-
activos electrofilos, como es el caso del ozono. Aqui se encon-
trarfa el caucho butilo y el caucho de cloropreno.

En los tdltimos afios se estd hablando, no muy correcta-
mente de “poliolefinas”, para designar no a las cldsicas polio-
lefinas comentadas anteriormente que son homopolimeros,
sino a un grupo de productos que, aunque de caracter poliole-
finico, son copolimeros, esto es, en el proceso de obtencién del
material no se parte de un dnico monémero sino de dos: uno
que desde el punto de sus propiedades fisicas es termopldstico
y otro que es termoestable o elastomérico, dependiendo de la
proporcién de cada uno de ellos, se obtendra un material te-
mopléstico o termoendurecible.

Si ya de por si hablar de una geomembrana a base de un
homopolimero, en general, es decir muy poco, pues va a de-
pender de su peso molecular y de los aditivos que la acompa-
fien, mucho més complicado es el caso de un copolimero que
ademds de lo anteriormente expuesto, habra que tener en
cuenta la proporcién en que los dos monémeros entran a for-
mar parte de la macromolécula. Para completar la ceremonia
de la confusién, se expenden geomembranas de polipropileno
como poliolefinas y poliolefinas como polipropilenos o como
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FIGURA 2. Geomembrana
de poliolefina elastomérica
en el campo experimental
de El Saltadero.

poli(cloruros de vinilo) plastificados en los que sus plastifican-
tes no migran, y otras combinaciones posibles con lo que los
comerciales lo unico que hacen es enmaranar 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 termopldstica (8).

En el campo experimental de El Saltadero, se han colocado
materiales a base de poliolefinas termoplésticas y elastoméri-
cas. Aqui haremos referencia, solamente, a la de tipo temoes-
table, por llevar mds afos de experimentacién (Figura 2). La
metodologia experimental empleada asi como sus requeri-
mientos se encuentran en la bibliografia cientifica (9-10). Las
pruebas realizadas durante el mencionado control periédico
fueron las siguientes:

Espesores.

Caracteristicas de traccién.

Doblado a bajas temperaturas.

Resistencia mecénica a la percusion (Impacto dindmico).
Resistencia a la perforacién (Impacto estatico).
Resistencia de la soldadura por traccién.

Resistencia de la soldadura por pelado.

Microscopia 6ptica.

Microscopia electrénica de barrido.

3. EXPERIMENTAL

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

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

Las Figuras 5 y 6 muestran el comportamiento de la resis-
tencia a la perforacién o punzonamiento estdtico; 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 variacién de la resistencia de la solda-
dura por traccién; en todas las ocasiones, la rotura se produce
en el borde o en las proximidades de la unién, 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 3. Evolucién de la resistencia a la traccién, en funcién del tiempo.
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FIGURA 7. Evolucién de la resistencia de la soldadura por traccién, en
funcién del tiempo.

La microfotografias de la Figura 8 muestran la cara in-
terna de la geomembrana de poliolefina elastomérica, por mi-
croscopia oOptica de reflexién 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-
trénica de barrido o “scanner”; tomadas a 90 aumentos, por su
cara externa. Se detecta la presencia de microporosidad, asi
como microfisuras y crateres aislados, como consecuencia del
envejecimiento provocado por las radiaciones solares.

4. CONCLUSIONES

1. La resistencia a la traccion no ha variado, notablemente,
con relacién a los valores iniciales; sin embargo, el alarga-
miento en rotura ha disminuido hasta un 15%, lo cual te-
niendo en cuenta su caracter termoestable, no es tan acu-
sado como en el resto de los elastémeros.

2. La prueba de resistencia mecdnica a la percusion 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 didmetro, desde una altura de 500
mm, la ldmina no sufre perforacién 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 elastémeros.

3. La prueba de doblado a bajas temperaturas ha sido supe-
rada por las probetas ensayadas, ya que tras permanecer 5
h en una cdmara frigorifica a -20°C y procederse a una fle-
xi6n de 180° durante un tiempo de 3 s, no se observan sin-
tomas de agrietamientos en la zona de la flexién.

4. La resistencia al punzonamiento presenta una cierta ten-
dencia a incrementarse con el paso del tiempo, lo cual es
l6gico debido a una mayor rigidez del material. Su reco-
rrido del percutor antes de la perforacién presenta valores
muy elevados, debido a la naturaleza elastomérica de uno
de los monémeros que constituyen el copolimero que forma
la macromolécula.

5. Las microscopia optica de reflexion (MOR) presenta un
material homogéneo y uniforme, mientras que el “scanner”

FIGURA 8. Microfotografias (x60) de la cara interna de la geomembranas de poliolefina elastomérica, a los meses indicados de exposicion a la
infemperie, por microscopia 6ptica de reflexién: a) 84, b) 96, c) 108 y d) 138.
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FIGURA 9. Microfotografias (x90) de la cara externa de la geomembrana de poliolefina elastomérica, a los meses indicados de exposicién a la
infemperie, por microscopia electrénica de barrido: a) 84, b) 96. c¢) 108 y d) 138.

0 microscopia electrénica de barrido (MEB) detecta, ade-
mads, microporos, microfisuras y crateres, fundamental-
mente en su cara externa.

. Al llevar a cabo la resistencia de la soldadura por traccién,

la totalidad de las probetas rompen en el borde o en las
proximidades de la unién, pero fuera de la soldadura. La
resistencia de la soldadura determinada por el procedi-
miento de pelado conduce a valores bastante superiores a
los elastémeros y mds parecidos a los termopldsticos, de-
bido al otro componente del copolimero que forma parte de
su composicion.

. A pesar de la degradacion sufrida en su cara externa, de-

tectada por la microscopia electrénica de barrido, como
consecuencia del envejecimiento natural, la geomembrana
de poliolefina elastomérica mejora en muchas de sus pro-
piedades las caracteristicas de los cauchos tradicionales y
de los termoplésticos. 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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