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Mejoras en la impermeabilidad de las
barreras minerales

a correcta impermeabiliza-
L cion de un vertedero, tanto

en lo que respecta al vaso,
como a su posterior sellado, no de-
be confiarse sélo a un Unico estrato
impermeable, sino a la conjuncion
de varios elementos, que por una
parte trabajen solidariamente, y por
otra constituyan una barrera de se-
guridad por si alguno de ellos sufre
problemas o carece de la calidad
especificada.

Es l6gico ademas, que estas dis-
tintas barreras sean de constitucion
diversa, para que cada una aporte
sus ventajas caracteristicas y para
que se subsanen los eventuales
problemas ligados a un tipo especi-
fico de barrera.

La normativa recoge claramente
esta exigencia cuando impone el
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uso conjunto de barreras artificiales
y barreras minerales. Sin embargo,
existe una tendencia en los proyec-
tistas a no dar la misma importan-
cia a la barrera mineral que a la ar-
tificial, pensando que la lamina
plastica es la que de verdad imper-
meabiliza, y que los elementos mi-
nerales no son mas que bases de
apoyo y molestas imposiciones de
los reguladores.

En la base de esta desconfianza
estan las malas experiencias con
las capas de arcilla compactada.
Las buenas arcillas son caras, o no
se encuentran proximas a la obra,
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lo que conduce a que, con frecuen-
cia, se empleen materiales que es-
tan en el limite de lo admisible.

Al actuar asi, se solventa el pro-
blema, pero sélo de manera tedrica
y a corto plazo. En efecto, el calor
de la atmosfera, o el generado en la
masa de residuos, hace que en muy
poco tiempo se producen grietas y
fisuras por desecacion, con lo que
estamos confiando la estanqueidad
unicamente a la lamina plastica. En
la bibliografia seleccionada que se
recoge al final hay numerosos ejem-
plos de investigacion de obras anti-
guas. El resultado de uno de ellos,
ref [1], se recoge en la figura 1, don-
de se aprecia que un sellado hecho
con arcilla en un clima a priori favo-
rable (Hamburgo), deja de ser efec-
tivo al cabo de unos pocos anos.
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Figura 3

Estos defectos son particular-
mente apreciables en los taludes,
donde el extendido y compactacion
de capas de arcilla puede ser pro-
blematico.

Para solventar estos problemas
se desarrollaron, hace ya mas de
12 anos, las Barreras minerales de
bentonita + polimero, mas conoci-
das por su nombre comercial “Tri-
soplast”. En este tiempo se han ins-
talado cerca de 10 millones de m?,
de los que un 60% lo ha sido en se-
llados, un 25% en vasos de verte-
deros, y un 15% en proteccion con-
tra suelos contaminados y en
aplicaciones industriales

Para su fabricacion se amasa en
una planta tipo hormigonado (fig.2)

- Arena 1000 kg

- Bentonita 130 kg

- Polimero especial 2,6 kg

- Agua: en funcion de la hume-
dad de la arena.

Las exigencias para la arena son
minimas, siendo validas todas las
que se utilizan en la fabricacion de
hormigones. Pueden incluso emple-
arse arenas usadas de fundicion,
con lo que se consigue una muy in-
teresante valorizacion de dicho resi-
duo. En la fig 3 se observa una capa
de Trisoplast fabricado con estos
residuos de fundicién lo que le da
su caracteristico color negro.

El material tiene aspecto de are-
na himeda, y se extiende y com-
pacta con la maquinaria habitual de
movimiento de tierras. La compac-
tacion es facil y requiere poca ener-
gia, por su naturaleza arenosa.
Tampoco hay problemas en los ta-
ludes, donde es admisible llegar
hasta un maximo de1:2 (figuras 4 y
5). La conductividad hidradlica es
practicamente constante a partir de
una densidad Proctor del 87%

El rendimiento medio de aplica-
cién es de 2000 m?/dia, pudiéndose
llegar a duplicar esta cifra en condi-
ciones favorables y con equipos
entrenados.

Como se aprecia en la figura 6,
el acabado es perfecto, garantizan-
do un magnifico asiento para la la-
mina plastica, sin necesidad de nin-
gun geotextil intermedio.

Con ser importante estas venta-
jas, el mayor aliciente para el em-
pleo de estas barreras estriba en su
eficaz impermeabilidad, y sobre to-
do en la garantia de mantener sus
propiedades a medio y largo plazo.

Su coeficiente de impermeabili-
dad, k, es del orden de 10" m/s.
Suele tomarse para los calculos
k=3x10"", como medida de seguri-
dad y para evitar enojosas discre-
pancias en obra, teniendo en cuen-
ta la gran dispersion que a veces se
da en la medida de este parametro.
Esto significa que una barrera de
10 cm de Trisoplast equivale a mas
de 3 m de arcilla compactada con
k=107, o0 a mas de 5 mantas de
bentonita. NiUmeros muy interesan-
tes, sobre todo cuando el control de
los lixiviados es una prioridad.

Pero lo que de verdad distingue
a este tipo de barreras es la perma-
nencia de sus propiedades a lo lar-
go del tiempo.

Figura 4
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Al principio de este articulo he-
mos mencionado la alteracion con
el paso del tiempo de la impermea-
bilidad de las arcillas. Este efecto
es debido en gran parte a que una
vez abierta una grieta por cualquier
causa, no existe ningin mecanismo
de sellado de la misma.

Las bentonitas, por el contrario,
Si que poseen este mecanismo: su
capacidad de hinchamiento en pre-
sencia del agua. Esto hace que si
existen fisuras en una barrera ben-
tonitica, al llegar el agua se produz-

.'g': - ]’a_bla 1: Resi.dtados de excavacion de GCLs segun_{ﬂ

___.EL‘_L”J

Vertedero Edad Permeabilidad m/s
N (media de 8 lugares) 4,6 anos 39x107
D (media de 4 lugares) 11,1 anos 6,2 x 10-1°
S (media de 4 lugares) 4,1 anos 1,1x10%
O (media de 4 lugares) 5,6 anos 47 x 107
GCL nuevo 1 0 1,2x 10"
GCL nuevo 2 0 1,7x 70"

ca el hinchamiento de la bentonita,
sellandose asi las fisuras y evitan-
do el paso del liquido.

Este mecanismo beneficioso tie-
ne sin embargo un “pero”. El hin-
chamiento de las bentonitas esta Ii-
gado a la existencia en su
estructura de iones Na*. Pero las
bentonitas, sometidas a las agre-
siones medioambientales, sufren
de manera general, un intercambio
ionico, y los iones Nat, son sustitui-
dos por iones Ca*, con lo que su
hinchabilidad se ve seriamente

Figura 7

comprometida, y como consecuen-
cia su impermeabilidad.

La tabla 1, adaptada de la ref [5]
recoge los resultados de la investi-
gacion realizada en Estados Uni-
dos sobre cuatro vertederos que
se habian sellado con mantas de
bentonita.

Como se ve, al cabo de soélo 4
anos, la permeabilidad inicial del
orden de 10", ha aumentado va-
rios érdenes de magnitud, llegando
incluso a 10%. La explicacion apor-
tada por los autores del articulo es
clara: de una relacion Sodio/Calcio
inicial en la bentonita de 2,88, se ha
pasado con el transcurso de los
anos a valores del orden de 0,16

Afortunadamente se ha encontra-
do la forma de luchar contra este fe-
noémeno de calcificacion de las ben-
tonitas, a base de ciertos polimeros
que poseen la propiedad de “sellar’
estos enlaces quimicos, mantenien-
do asi intactas las propiedades be-
neficiosas de la bentonita. Esto ex-
plica que el comportamiento a largo
plazo de Trisoplast no se vea afecta-
do por el intercambio i6nico, y man-
tenga todas sus propiedades.

En el estudio de la ref [6], se to-
maron muestras de Trisoplast en
seis sellados diferentes al cabo de
5-6 anos. En la Tabla 2 pueden ver-
se los resultados de la conductivi-
dad hidraulica, que no ha sufrido
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Tabla 2: resultados de excavacion de Trisoplast segun [6]

Permeabilidad m/s

\J‘eﬁedero Edad
EUR 1 6 afos 26x 10"
EUR2 6 anos 1,3x 101
VOP 3 5 anos 1,6x 101"
ALM 4 5 afos 1,5x 101
ALM 5 5 afios 43x 10"
SOE 6 5 afos 21x10™M
Trisoplast nuevo 0 2.6 x 10

menoscabo a pesar del tiempo
transcurrido.

La fotografia de la fig 7 esta to-
mada el pasado mes de Junio, en
la que un grupo de técnicos espa-
fioles asistieron a la apertura de un
vertedero sellado con Trisoplast ha-

ce 5 anos. En ella se aprecia que el
material presenta el mismo aspecto
que el dia de su instalacion, no ha-
biéndose realizado aln ensayos de
laboratorio

Actualmente se estan proyectan-
do ya los primeros vertederos en

Espana con esta tecnologia, y es-
peramos por tanto poder informar
pronto de realizaciones espanolas.

REFERENCIAS

| [1]: Melchior (1997): In situ studies on
the performance of landfill caps

[2]: Melchior (2003):Dessication of
cohesive soil barriers in landfill covers

[3]: Albrecht & Benson (2001): Effect
of dessication on compacted natural clays

[4]: Philip et al. (2002): A field-based test
examining clay desication in landfill liners

[5]: Meer & Benson (2007): Hydraulic
Conductivity of Geosynthetic Clay Liners
Exhumed from Landfill Final Covers

[6]: Boels, Melchior & Steinert (2003):
Are Trisoplast barriers sustainable?; an
evaluation of old barriers in landfill caps

[7]: James, Fullerton & Drake (1997):
Field performance of GCL under ion ex-
change conditions




