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Introducción

La tecnología aplicada a la construc-
ción y sellado de los vertederos de re-
siduos ha experimentado un conside-
rable desarrollo en los últimos años,
con objeto de adaptar las instalaciones
ambientales a los nuevos requerimien-
tos de la normativa aplicable y al incre-
mento de la demanda social, cada vez
más concienciada y exigente con las in-
fraestructuras de gestión de residuos.

Las políticas de reciclaje han puesto de
manifiesto que siempre hay una frac-
ción no reutilizable que, en el mejor de
los casos, es del 60 al 70% de los resi-
duos generados. La solución para los
residuos urbanos pasa por tratamien-
tos mecánico-biológicos, relativamen-
te costosos, que pueden reducir los re-

chazos al 40-50%, o bien la incineración
que los reduce como máximo hasta el
10% del residuo original. Mientras que
para los residuos inertes y peligrosos la
solución no es muy diferente.

La directiva europea relativa al vertido
de residuos (99/31/CE), que ha sido in-
corporada a nuestro ordenamiento jurí-
dico (RD 1481/2001), así como el resto
de normativa aplicable (Decisión
2003/33/CE), limitan las posibilidades
de vertido tanto en cantidad como en
la tipología de los residuos que se pue-
dan llegar a eliminar mediante depósi-
to en vertedero, y considera esta activi-
dad como la peor de las opciones. No
obstante, la eliminación de los residuos
en vertedero sigue siendo una necesi-
dad imperiosa para una fracción de los
residuos, que paulatinamente se irá re-

duciendo, pero que en cualquier caso
precisa dotarla de las mejores técnicas
disponibles.

La situación de los vertederos en Espa-
ña ha sido francamente caótica. Ha ha-
bido una escasez de información acerca
del número exacto de vertederos exis-
tentes, donde en un buen número de
ellos se procedía al vertido de residuos
urbanos, junto con residuos líquidos,
inertes, voluminosos y/o peligrosos, sin
ningún tipo de control. En otros casos,
se trataba de vertederos controlados
que no cumplían los requisitos mínimos
y no han conseguido la autorización
ambiental integrada de acuerdo a la Di-
rectiva de Prevención y Control Integra-
dos de la Contaminación (96/61/CE), y a
su transposición a nuestro ordenamien-
to jurídico (Ley 16/2002), por lo que re-
cientemente han sido clausurados, pro-
cediéndose en estos momentos a su
sellado.

El panorama de los vertederos autori-
zados se ve sometido a una fuerte pre-
sión social, en su mayoría, debido al
desconocimiento de la gestión que se
efectúa en estas infraestructuras, que
no dejan de cumplir un fin social y ser-
vir al interés general.

Por todo ello, y de acuerdo a la nueva
Directiva 2008/98/CE relativa a los resi-
duos, es necesario desarrollar e imple-
mentar nuevas tecnologías para el de-
pósito de los residuos, garantizando la
protección del medio ambiente y la sa-
lud de las personas, reduciendo el ries-
go de contaminación ligado a la emi-
sión de flujos contaminantes, tanto al
medio subterráneo como a la atmósfe-
ra, para no causar perjuicios al medio
ambiente.

Trisoplast® es una barrera mineral im-
permeable que combinada con los re-

La nueva Directiva 2008/98/CE relativa a los residuos, recomienda desarrollar nuevas tecnologías
para el depósito de los residuos en vertedero, garantizando la protección del medio ambiente 
y la salud de las personas, reduciendo el riesgo de contaminación de los suelos y de las aguas

subterráneas y evitando la emisión de los gases del vertedero. Con este propósito, la empresa Terratest
Medioambiente ha introducido en nuestro país el sistema Trisoplast®, una barrera mineral modificada

por un polímero, que presenta mejores propiedades que las barreras tradicionales, de capas 
de arcilla y mantas de bentonita, frente a la pérdida de impermeabilidad en los procesos de

humectación-desecación, y a las alteraciones producidas por la penetración de raíces y las retracciones.
El polímero protege a la bentonita de los procesos de cambio iónico y evita la pérdida de humedad,

manteniendo unas condiciones de plasticidad e impermeabilidad prácticamente permanentes.
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Figura 1. Sellado de un vertedero con Trisoplast y lámina de PEAD



vestimientos artificiales o geomembra-
nas de polietileno de alta densidad,
garantizan una total estanqueidad
frente a la emisión de gases y lixivia-
dos, evitando los problemas medio-
ambientales suscitados, permitiendo
la gestión segura de los residuos en su
etapa final, es decir, cuando ya se han
agotado todos los procesos de ges-
tión, reciclaje y valoración posibles.
Por otro lado, la integridad y durabili-
dad del sistema se puede controlar sis-
temática y permanentemente, me-
diante la instalación de un sistema de
detección de fugas.

Problemática 
de la impermeabilización 
y sellado de los vertederos

Los vertederos deben estar situados y
diseñados de tal forma que cumplan
con el requisito de evitar la contamina-
ción del suelo y de las aguas subterrá-
neas y superficiales, garantizando la re-
cogida y retirada de los lixiviados, y la
captación y extracción de los gases
que se puedan generar para evitar las
emisiones a la atmósfera. Este requisito
se debe mantener, no sólo durante la
fase de explotación y operación de las
instalaciones, sino que se debe prolon-
gar a lo largo de todo el periodo de
mantenimiento post-clausura que en
ningún caso será inferior a 30 años.

Por tanto, la barrera ha de permanecer
inalterable con el paso del tiempo, y es
necesario que resista importantes alte-
raciones físico-químicas provocadas
por los contaminantes albergados en la
masa de residuos que pueden verse
movilizados internamente.

Para alcanzar estos objetivos, la norma-
tiva aplicable exige la combinación de
una barrera geológica con revestimien-
tos artificiales en los vertederos de resi-
duos de Clase II y III (residuos no peli-
grosos y peligrosos, respectivamente).
Para los vertederos de residuos inertes
se prescribe, únicamente, la barrera
geológica. En este sentido, la barrera
geológica debe cumplir los siguientes
requisitos de impermeabilidad, en fun-
ción de la tipología de los residuos que
ve van a depositar:
• Clase I - Residuos inertes: Permeabili-

dad equivalente (K) ≤ 10-7 m/s para un
espesor ≥ 1m.

• Clase II - Residuos no peligrosos: Per-
meabilidad equivalente (K) ≤ 10-9 m/s
para un espesor ≥ 1m.

• Clase III - Residuos peligrosos: Per-
meabilidad equivalente (K) ≤ 10-9 m/s
para un espesor ≥ 5 m. 

Cuando la barrera geológica natural no
cumple las especificaciones técnicas
de impermeabilidad, se podrá comple-

tar con una barrera geológica artificial
que consistirá en una capa mineral con
un espesor ≥ 0,5 m.

Sin embargo, estos requisitos se pue-
den perder con el paso del tiempo, de-
bido a los procesos de envejecimiento
a los que están sometidos los materia-
les.

Arcillas compactadas

Las arcillas compactadas deberán pre-
sentar un coeficiente de permeabilidad
equivalente al exigido para la barrera
geológica natural. No obstante, la ins-
talación de capas arcillosas está some-
tida a los problemas de puesta en
obra, extendido, compactación, dese-
cación, etc., y a la variabilidad de la na-
turaleza de los préstamos naturales (re-
lación illita - esmectita). La permeabili-
dad de la capa arcillosa dependerá de
la tensión volumétrica de retracción y
de la energía aplicada en la compacta-
ción y de la humedad, que en muchos
casos no llega a cumplir con las especi-
ficaciones técnicas para las que fueron
proyectadas las obras (2,11).

En un estudio realizado en el vertedero
de Georgsweder, en Hamburg, por
Melchior (9), se puso de manifiesto el
incremento paulatino del flujo de lixi-
viado a través de la barrera de arcilla
como consecuencia de la reducción
del coeficiente de permeabilidad. Los
caudales se incrementaron en más de
dos órdenes de magnitud, debido a los
procesos de desecación y retracción
de las arcillas (7,8,9). 

Mantas de bentonita - GCL

Las mantas de bentonita (Geosynthetic
Clay-Liner - GCL) también se han insta-
lado como complemento a la barrera
geológica. La arcilla es una montmori-
llonita, generalmente sódica, que se
presenta con un espesor de 6 a 10 mm,
embutida entre dos geotextiles, cosi-
dos entre sí, para facilitar su confina-
miento durante el proceso de hincha-
miento. 

Con el envejecimiento, se han detecta-
do problemas de intercambio iónico
entre los cationes mayoritarios, que
contribuyen a los procesos de retrac-
ción y fisuración de las mantas (5,6). En
el estudio realizado por Melchior en el
vertedero de Georgsweder, en Ham-
burg (9), se encontró que al cabo de 4
años, el 90% de los iones de sodio ha-
bían sido transformados y/o sustituidos
por iones de calcio, disminuyendo la
capacidad sellante de la bentonita. La
entrada de los iones de calcio en la es-
tructura mineral de la montmorillonita
reduce su capacidad de hinchabilidad
y por tanto su capacidad impermeable.

Estos procesos se aceleran con el paso
del tiempo, dando lugar a un incre-
mento del flujo de lixiviados a través
del GCL. En este estudio, se llegó a
comprobar que el intercambio catióni-
co no sólo dependía de la tipología de
la bentonita, sino que se confirmó, fun-
damentalmente, que este proceso se
debía a la circulación de aguas carbo-
natadas, cargadas en iones de calcio
que eran también las responsables de
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Figura 2. Sellado de un vertedero con Trisoplast



la migración del ión sodio. El segui-
miento se realizó sobre dos GCL fabri-
cados por empresas distintas y el resul-
tado fue muy similar.

También es muy discutible la estabili-
dad de las mantas de bentonita en los
taludes, a largo plazo, debido al proce-
so de flusión de la bentonita aunque se
encuentre armada por fibras. Este pro-
ceso se produce, especialmente, al ver-
se sometidas a ataques, fundamental-
mente, por el contacto con las sustan-
cias químicas presentes en los
lixiviados a lo largo de los años (3,12).
Su reducido espesor hace que sean
muy sensibles a estas agresiones que
pueden desplazar la bentonita en pun-
tos concretos, generando futuras filtra-
ciones al crearse caminos preferentes a
la circulación de los fluidos. 

Tampoco hay que olvidar los proble-
mas de solape y empalme entre las
mantas, y el sellado alrededor de los
conductos e instalaciones subterráne-
as, donde se pueden generar fallos en
el sistema de impermeabilización.

Geomembranas impermeables (PEAD)

Normalmente, como revestimiento ar-
tificial impermeable se suelen instalar
geomembranas impermeables de Poli-
Etileno de Alta Densidad (PEAD) de 
1-2 mm de espesor, lisas o rugosas, por
una o ambas caras, dependiendo de la
pendiente del vaso o de la topografía
del sellado que se proyecte realizar.

Sin embargo, las geomembranas pre-
sentan una alta vulnerabilidad frente a
las perforaciones y a los daños puntua-
les, por ello se deben proteger con ge-

otextiles antipunzonamiento, tanto en
su contacto inferior como en el supe-
rior, para evitar la penetración de ele-
mentos cortantes como las gravas, las
irregularidades del terreno, u otros ele-
mentos punzantes. Los geotextiles de-
ben presentar al menos una resistencia
al punzonamiento (CBR) superior a 5 kN,
de lo contrario no se puede asegurar la
integridad de la lámina.

Las geomembranas presentan una ele-
vada sensibilidad a la calidad de la
puesta en obra. Las instalación ha de ser
cuidadosa, siempre a cargo de personal
especializado, y con especial atención a
los detalles constructivos, por ejemplo
en el sellado de los conductos e instala-
ciones que atraviesen la barrera imper-
meable, donde con frecuencia se han
detectado fugas de lixiviados. 

En un estudio llevado a cabo por Bona-
parte y Gross (4) sobre vertederos de
residuos urbanos impermeabilizados
con geomembranas, se puso de mani-
fiesto la existencia de una media de 14
punzonamientos o perforaciones por
Hectárea, con una superficie media de
cada perforación de 1 cm2.

En aquellos vertederos en los que se
había llevado a cabo una buena ejecu-
ción, con un elevado grado de calidad,
las perforaciones se reducían a 2-3 por
Ha. Mientras que en otros se llegaron
a detectar hasta 100 perforaciones por
Ha (10).

Estos problemas no suelen detectarse
de manera inmediata, sino al cabo de
los años, pues inicialmente quedan en-
mascarados por la contribución al se-
llado de la subbase y del resto de los

elementos de la solución de sellado
adoptada. Lo que da lugar a la imposi-
bilidad de reparación ya que no hay,
prácticamente, capacidad de localizar-
las. Bonaparte y Gross (4) apuntaban
un flujo de lixiviados, en vertederos
construidos siguiendo buenas prácti-
cas, de unos 200 litros por hectárea al
día, que supone unos 73 m3/Ha/año.

La solución Trisoplast®

La barrera mineral Trisoplast resuelve
estos problemas y destaca como un
sistema innovador, de última genera-
ción, para la construcción y sellado de
vertederos, ya que como se elabora “in
situ” se puede llevar a cabo un control
del proceso de fabricación y puesta en
obra, garantizando sus propiedades.

Trisoplast es una barrera mineral im-
permeable fabricada a base de un
componente de bentonita con un polí-
mero especialmente formulado, que se
mezcla y amasa con arena y luego se
extiende y compacta (90% del Proctor
Normal) con procedimientos de cons-
trucción civil ordinarios (Ver figura 3). 

La mezcla arena-bentonita-polímero se
transforma en una estructura fuerte y
densa, similar a la de un gel, formada
por una red de enlaces químicos entre
las partículas minerales de la arcilla, la
arena y el polímero. Alcanzando pres-
taciones sustancialmente mejores que
las obtenidas con los materiales natu-
rales empleados tradicionalmente (1).

El espesor de la capa de Trisoplast 
suele oscilar entre 7 y 10 cm y su coefi-
ciente de permeabilidad es inferior 
a 3·10-11 m/s, lo que supone un coefi-
ciente de permeabilidad equivalente 
(K) ≤ 10-9 m/s para un espesor ≥ 2,33 a
3,33 m. No obstante, el espesor de la
barrera se puede incrementar fácilmen-
te en el caso que se requiera un mayor
nivel de impermeabilidad extendiendo,
únicamente, mayor cantidad de material.

El sistema se desarrolló en Holanda hace
ya más de 10 años y en este plazo ha
conseguido una cuota de mercado, en
aquel país, superior al 90%, gracias a la
rapidez y facilidad de su puesta en obra,
incluso en taludes de elevada pendien-
te, y a la seguridad a largo plazo que su-
pone su máxima resistencia y estabilidad
frente a las agresiones físico-químicas.

La inspección y toma de muestras rea-
lizadas, al cabo de los años, en diversas
obras han demostrado la impermeabi-
lidad y durabilidad de la barrera mine-
ral Trisoplast, ya que no sufre el menor
deterioro con el paso del tiempo, con-
virtiéndose en un sistema seguro y du-
radero para la protección ambiental.
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Figura 3. Extendido y compactación de Trisoplast



A propuesta del De-
partamento de Me-
dio Ambiente y Or-

denación del Territorio, el
Gobierno Vasco aprobó el
pasado 24 de febrero el de-
creto que regula la elimina-
ción de residuos mediante
depósito en vertedero y la
ejecución de rellenos.

La nueva norma, que supo-
ne la adecuación de la legis-
lación vasca a la Directiva
Europea relativa al vertido
de residuos, regula las cla-
ses de vertederos y rellenos;
los criterios y procedimien-
tos para la admisión de resi-
duos; la correcta gestión y
explotación de los vertede-
ros; y los procedimientos de
clausura y mantenimiento
post-clausura. Siempre, en
línea con los principios reco-
gidos en la Ley General de
Protección de Medio Am-
biente del País Vasco en ma-
teria de residuos, entre ellos
-y tras la prevención y mini-
mización en origen y la in-
centivación de la reutiliza-
ción, el reciclado y cualquier
otra forma de valorización y
cierre de ciclos-, la adecua-
da eliminación de los resi-
duos que no puedan valori-
zarse y la implantación de
los medios necesarios para
su correcta gestión.

Así, el decreto distingue en-
tre vertederos (instalación de
eliminación de residuos me-
diante su depósito subterrá-
neo o en superficie) para re-
siduos peligrosos; no peli-
grosos; e inertes; además de
establecer qué tipo de resi-
duos son admisibles y cuáles
no en cada categoría. Igual-
mente, determina el régi-
men jurídico de los vertede-
ros, fijando: la necesidad de
una autorización del órgano
ambiental; las obligaciones y
condiciones exigidas; el de-
ber de suscribir un seguro de
responsabilidad civil y una
fianza para cubrir posibles
daños.

En cuanto a los rellenos (al-
teración morfológica de una
zona mediante la utilización
de tierras y rocas proceden-

tes de suelo natural), cabe
subrayar que su ejecución, o
la modificación o ampliación
de uno ya existente, requeri-
rá licencia del ayuntamiento
concernido. En los casos de
sobrantes de obras de infra-
estructura lineal o de obras
competencia del Gobierno
Vasco, la competencia será
del Departamento de Medio
Ambiente y Ordenación del
Territorio –si afecta a más de
un territorio histórico– o de
la Diputación correspon-
diente.

La actual situación plantea
diversos retos que abarcan
desde la búsqueda del desa-
coplamiento entre la gene-
ración de residuos peligro-
sos y el crecimiento econó-
mico, pasando por aumentar
las tasas de valorización, has-
ta mejorar las condiciones
de gestión actuales para los
pequeños productores.

Así, nace el “Plan de Preven-
ción y Gestión de Residuos
Peligrosos de la Comunidad
Autónoma del País Vasco
2008-2011” con la vocación
de diseñar la actuación del
órgano ambiental a lo largo
de los próximos cuatro años y
responde a la necesidad de
disponer de una herramienta
de planificación en materia
de residuos peligrosos que
integre los principios y los
planteamientos comunitarios
más actuales, incorporándo-
se al resto de herramientas
diseñadas por el órgano am-
biental de la Comunidad Au-
tónoma del País Vasco para
alcanzar la visión enunciada
en el Programa Marco Am-
biental 2007-2010.

Este Plan establece su pro-
pia visión, que es la de con-
seguir que para 2020 la Co-
munidad Autónoma del País
Vasco haya dado pasos sig-
nificativos encaminados a
disociar la producción de
residuos peligrosos del cre-
cimiento económico me-
diante la prevención en ori-
gen, asegurando asimismo
una gestión segura y próxi-
ma para los residuos peli-
grosos generados. 

Aprobado el decreto que regula 
la eliminación de residuos mediante depósito 

en vertedero y la ejecución de rellenos



Las catas realizadas sobre sellados con
más de 10 años de antigüedad han
permitido verificar que la impermeabi-
lidad y la flexibilidad de la capa de Tri-
soplast se mantienen intactas.

Ventajas de Trisoplast

Como ya se ha comentado, la principal
ventaja del sistema Trisoplast es que
resuelve los problemas planteados por
las soluciones de impermeabilización
tradicionales. La arena proporciona a
la barrera mineral Trisoplast la resisten-
cia mecánica y el gel bentonítico poli-
mérico aporta la flexibilidad y la imper-
meabilidad necesarias, siendo ésta
normalmente entre 100 y 1.000 veces
inferior a la obtenida con las barreras
minerales convencionales. Y con el
tiempo, es probable que esta diferen-
cia se incremente debido a la alta du-
rabilidad de Trisoplast.

Trisoplast no es una barrera sensible a
los daños puntuales y es un material
autoreparante si la agresión finalmente
se produce. Se ha confirmado su esta-
bilidad frente al ataque de sustancias
químicas y es totalmente impermeable
a la fuga de los gases del vertedero. La
estabilidad e impermeabilidad en talu-
des está garantizada, por su elevado
ángulo de rozamiento interno (similar a
las arenas). Normalmente se trabaja en
taludes de 2h:1v, pero se puede llegar
a 3h:1v con maquinaria adecuada. Los
asientos diferenciales no le afectan por
su elevada plasticidad y elasticidad. 

Las propiedades hidráulicas de Triso-
plast se mantienen bajo un elevado
rango de compactación y, sobre todo,
estas propiedades no cambian con el
paso del tiempo. El enlace químico en-
tre las partículas de bentonita y el polí-
mero hace que no esté sujeto a enveje-
cimiento. Y el proceso de intercambio
iónico simplemente no existe y no hay
riesgo de desecación.

La fabricación “in situ” de la mezcla en
una planta móvil, a pie de obra, permi-
te mantener un elevado control de ca-
lidad tanto de la propia fabricación
como de la puesta en obra (Ver figura 4).
Se extiende con una retroexcavadora o
con una pavimentadota, y luego se
compacta con equipos ligeros hasta la
densidad Proctor especificada, gene-
ralmente 90% del Proctor Normal. Para
el sellado de vertederos suele prescri-
birse un espesor compactado de 7 cm,
mientras que para la impermeabiliza-
ción de base se suele llegar a los 10
cm. El ritmo medio de puesta en obra
puede estimarse entre 1.000 y 3.000
m2/día, dependiendo del tipo de obra,
del equipo utilizado y de la experiencia
del personal. El producto no se ve afec-

tado por la helada, pero debe prote-
gerse de la lluvia.

Trisoplast permite instalar una geo-
membrana directamente sobre él, sin
riesgos de daños, evitando el geotextil
antipunzonamiento. Además, la insta-
lación inmediata del PEAD evita los
riesgos de desecación y facilita el con-
finamiento de la capa mineral. Se reco-
mienda llevar a cabo la instalación de
las geomembranas de PEAD con un es-
tricto control de calidad y puesta en
obra, llevando a cabo el ensayo de to-
das las termo-soldaduras, incluso las
soldaduras por extrusión.

En el caso que se precisara un mayor
nivel de protección, Trisoplast también
permite la instalación de un sistema de
detección de fugas o geologger® bajo
la lámina de PEAD. Para ellos simple-
mente, se debe llevar a cabo una “ca-
naladura” en la que se introducirá el
cable donde se alojan los electrodos.
En el caso que se produjera una fuga
de lixiviados, el geologger® detectaría
la zona del fallo, lo que permitiría sub-
sanar el problema, mientras que la
capa de Trisoplast impediría que la
fuga alcanzara el sustrato del vertedero
y las aguas subterráneas.

Comparativa con las barreras
tradicionales

En la Tabla 1 se recoge una comparati-
va entre Trisoplast y las barreras tradi-
cionales.

Conclusiones

La solución de la barrera impermeable
Trisoplast se puede considerar como
una de las mejores técnicas disponi-
bles para la impermeabilización y sella-
do de vertederos, ya que presentan
mejores propiedades que las barreras
tradicionales de capas de arcilla y man-
tas de bentonita.

Trisoplast es una barrera mineral modi-
ficada que ofrece una resistencia a la

pérdida de impermeabilidad en los
procesos de humectación-desecación,
y a las alteraciones frente a la penetra-
ción de raíces y retracciones. El políme-
ro protege a la bentonita de los proce-
sos de cambio iónico y evita la pérdida
de humedad, manteniendo unas con-
diciones de plasticidad, prácticamente,
permanentes (7).

Como resultado de una intensiva y
continuada investigación a través de
institutos independientes supervisados
por organismos federales y locales, en
numerosos países europeos, se ha de-
terminado que las ventajas de Triso-
plast son las siguientes:
• Permeabilidad extremadamente

baja: 100 a 1.000 veces inferior a las
arcillas convencionales.

• Mayores garantías frente a defectos
de fabricación y puesta en obra.

• Larga vida útil debido a su gran dura-
bilidad y robustez.

• Admite deformaciones sin daños, por
su gran plasticidad y elasticidad.

• Alta estabilidad física y química fren-
te al ataque de sustancias químicas.

• Elevada capacidad de retención de
humedad: resistente a la sequedad.

• Su comportamiento como gel impide
la lixiviación.

• Excelente capacidad autosellante.
Sellado de estructuras y autopenetra-
ciones.

• Estabilidad e impermeabilidad de ta-
ludes a largo plazo.

• Incremento del volumen de relleno
en los vertederos, dado su reducido
espesor.

• Baja permeabilidad frente al gas.

La combinación de Trisoplast con geo-
membranas de PEAD para la construc-
ción y sellado de vertederos, permite
garantizar su estanqueidad frente a la
fuga de lixiviados y a la emisión de ga-
ses contaminantes. Este nuevo sistema
constructivo hace que se puedan de-
nominar vertedero de última genera-
ción, por su elevado nivel de calidad y
prestaciones frente a la prevención de
la contaminación.
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Figura 4. Planta de fabricación y puesta en obra
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Propiedad Trisoplast® Arcilla compactada Mantas de bentonita (GCL)

Tabla 1. Comparativa entre barreras impermeables

Permeabilidad

Flujo a su través/
Control de lixiviados

Sellado frente a gases

Durabilidad

Desecación/Fisuración

Intercambio iónico

Agresiones puntuales

Asientos diferenciales

Autorreparación

Solapes/
Paso de instalaciones

Instalación en taludes

Puesta en obra: facilidad

Puesta en obra: rapidez

Preparación previa

Del orden de 10-11 m/s. 

Siempre efectivo, pues mantiene
su humedad.

Comprobada a largo plazo
mediante estudios.

No es un problema.

No es un problema, gracias 
a la protección de la bentonita
por el polímero.

Muy resistente.

Muy tolerante. Material plástico.

Muy buena.

Capa continua. Sin problemas.

Fácil. Hasta 2H:1V

Muy fácil. Equipo sencillo.
Monocapa. Poco sensible 
a humedad/compactación.

Muy rápido, más de 2000 m2/día.

Sub-base compactada. No son
precisos geosintéticos.

Del orden de 10-9 m/s.

Sólo efectivo cuando está húmeda.
Si se desarrollan fisuras el fallo
puede ser irreversible.

Problemas: desecación y fisuración
a medio plazo.

Aparece a veces incluso durante la
puesta en obra en tiempo cálido.

No es un problema.

Muy resistente.

Poco tolerante. Fisuras irreversibles.

Inexistente, carece de hinchabilidad.

Capa continua. Sin problemas.

Muy difícil.

Fácil. Equipo sencillo. Necesidad 
de varias tongadas. Sensible 
a humedad/compactación.

Mucho más lento.

Sub-base compactada. No son
precisos geosintéticos.

Del orden de 10-11 m/s.

Sólo efectivo cuando está
húmeda.

Problemas: permanencia 
de la bentonita en los taludes.
Intercambio iónico.

No es un problema,
generalmente.

Problema importante a corto
plazo en presencia de aguas o
substancias agresivas.

Problemas. El escaso espesor
puede conducir a eliminaciones
puntuales.

Muy tolerante.

Buena. Empeora con 
el intercambio iónico.

Complicados y muy sensibles 
a la calidad de ejecución.

Fácil. Riesgo de permanencia
de la bentonita (soliflusión).

Muy fácil, a menos que haya
formas complicadas o muchas
instalaciones. Equipo sencillo.

Muy rápido.

Precaución con partículas
gruesas o punzonantes.

Según Darcy, una capa de 7 cm de Trisoplast® equivale a 300 cm de arcilla, 
o a un conjunto de 5-6 mantas de bentonita.


