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BARRERAS GEOSINTÉTICAS POLIMÉRICAS
Tipos. Características. Normativa



Subdirección General de Regadíos, Caminos Naturales e Infraestructuras RuralesSubdirección General de Regadíos, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales

BARRERAS GEOSINTÉTICAS POLIMÉRICAS

Homogéneas: PVC, PEAD, EPDM
Reforzadas: PVC
Revestidas externamente: PVC

Deficiente resistencia frente a reactivos orgánicos.
Características mecánicas: elevada resistencia al punzonamiento que permite 
adaptarse al terreno. Disminucion de su deformación y aumento de la dureza con 
el tiempo. 
Buen comportamiento a bajas temperaturas, incluso a -55ºC.
Deficiente respuesta en las soldaduras debido al empleo de adhesivos para los 
solapos entre geomembranas.

Buena resistencia frente a reactivos.
Autoextinguibles y difícilmente inflamables debido a la presencia de cloro. 
Características mecánicas: elevada resistencia a la tracción, a la deformación y al 
punzonamiento.
Buena respuesta para la soldadura por calor y disolventes.

Inerte frente a numerosos reactivos.
Características relacionadas con la densidad del polímero:
o A mayor densidad, mayor dureza y resistencia a tracción pero menor flexibilidad 

y resistencia al agrietamiento por esfuerzos medioambientales.
Características mecánicas: elevada resistencia al impacto dinámico, menor 
resistencia al punzonamiento.
Buen comportamiento a bajas temperaturas, incluso a -75ºC. 
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NORMAS DE PRODUCTO
Y MÉTODOS DE ENSAYO

NORMAS DE PUESTA EN OBRA

NORMA UNE 13361
Barreras geosintéticas. Características para su 
utilización en la construcción de embalses y presas.

NORMA UNE 104304. 
Resistencia de la soldadura por pelado.

NORMA UNE 104306
Contenido en plastificantes en PVC-P. 

NORMA UNE EN ISO 11357-6
Determinación del tiempo de inducción a la oxidación 
(OIT).

NORMA UNE 104423. Materiales sintéticos. Puesta en obra.
Sistemas de impermeabilización de embalses para riego o
reserva de agua con geomembranas impermeabilizantes
formadas por láminas de poli(cloruro de vinilo) plastificado
(PVC-P) no resistentes al betún.

NORMA UNE 104425. Materiales sintéticos. Puesta en obra.
Sistemas de impermeabilización de vertederos de residuos con
láminas de polietileno de alta densidad.

NORMA UNE 104427. Materiales sintéticos. Puesta en obra.
Sistemas de impermeabilización de embalses para riego o
reserva de agua con geomembranas impermeabilizantes
formadas por láminas de polietileno.

BARRERAS GEOSINTÉTICAS POLIMÉRICAS
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GEOMEMBRANAS: PVC, PEAD Y EPDM
Composición. Degradación. Características relevantes
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COMPUESTO CANTIDAD, % 

PVC 50-70 

Plastificantes 25-35 

Otros Aditivos: 
Absorbentes de luz UV 

Negro de carbono 
Dióxido de titanio 

Cargas 
Carbonato cálcico 

Estabilizantes 

2-5 

COMPOSICIÓN

GEOMEMBRANAS : PVC, PEAD, EPDM

PROCESOS DE DEGRADACIÓN

PVC

Pérdida de plastificantes

Migración al aire o volatilización
Migración a un sólido en contacto
Migración al agua

Envejecimiento térmico y 
fotodegradación

• Plastificantes. Más importantes 
en la formulación de la 
geomembrana.

• Absorbentes de luz UV. Forman 
una pantalla frente a la 
radiación.

• Cargas. Reducen costes o 
mejorar las características 
mecánicas.

• Estabilizantes. Mejoran la 
estabilidad térmica y UV.

Eliminación de HCl
Degradación del polímero
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COMPOSICIÓN

PROCESOS DE DEGRADACIÓN

Agrietamiento por esfuerzos 
medioambientales

• Debido a la coexistencia de zonas 
cristalinas y amorfas en la estructura 
molecular del polietileno.

• Aparece cuando la geomembrana está 
bajo la acción de agentes externos y a 
la vez sometida a un esfuerzo constante 
y se acelera por las altas temperaturas. 

Degradación oxidativa

• Negro de carbono. Más importante 
frente a la luz UV.

• Antioxidantes. Previenen la oxidación 
del polímero durante el procesado de la 
geomembrana y aseguran su 
estabilidad durante su tiempo de vida 
útil.

o Primarios. Desactivan radicales 
libres.

o Secundarios. Descomponen los 
compuestos generados en la 
oxidación transformándolos en 
otros menos reactivos. 

COMPUESTO CANTIDAD, % 

PEAD 96-97 

Negro de carbono 2-3 

Otros aditivos 
Antioxidantes 

0,5-1 

GEOMEMBRANAS : PVC, PEAD, EPDM

PEAD

• Proceso acelerado debido a la reacción 
de radicales libres.

• Tres etapas: 
o Pérdida de antioxidantes.
o Degradación lenta del polímero.
o Degradación del polímero con 

disminución de las características 
mecánicas.
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GEOMEMBRANAS : PVC, PEAD, EPDM

COMPOSICIÓN

PROCESOS DE DEGRADACIÓN

Degradación oxidativa

• Mayor cantidad de aditivos que otras 
geomembranas debido a su procesado 
y al mantenimiento de su estabilidad.

• Negro de carbono en mayor proporción: 
actúa como carga y estabilizantes UV.

• Otros aditivos: agentes de curado, 
activadores de la vulcanización, aceites 
para mejorar el procesado y reducir la 
viscosidad del material, aceleradores 
para reducir el tiempo de vulcanización 
y catalizadores.

EPDM

• Degradación que provoca rotura 
de cadenas en el polímero  
produciendo una recombinación. 
de radicales libres que da lugar a 
un entrecruzamiento adicional.

• Este proceso de reticulación 
explicaría la variación de las 
propiedades mecánicas y la 
retracción de la geomembrana, lo 
que da lugar a la degradación de 
la geomembrana.

COMPUESTO CANTIDAD, % 

EPDM 25-40 

Negro de carbono 20-40 

Aceites parafínicos 10-20 

Otros Aditivos: 
Antioxidantes 
Estabilizantes 
Arcillas, Azufre, 
Aceleradores 

8 

• Pérdida de flexibilidad
• Disminución de características mecánicas
• Aumento de la dureza
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SEGUIMIENTO DE LAS GEOMEMBRANAS INSTALADAS
Inspección visual
Patologías
Medidas de seguridad en las balsas

Toma de muestras
Localización
Periodicidad
Extracción de muestras 
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SEGUIMIENTO DE LAS GEOMEMBRANAS INSTALADAS 

Inspección visual

Medidas de seguridad en la 
balsa: escalas de salvamento y 
flotadores. 

Patologías: 
punzonamientos, grietas, 
estado de las soldaduras y 
reparaciones en puntos 
singulares.
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Estado inicial 
de la 

geomembrana

Estado inicial 
de la 

geomembrana

5 años: primera 
toma de 

muestras

5 años: primera 
toma de 

muestras

9 años: 
segunda toma 
de muestras

9 años: 
segunda toma 
de muestras

A partir del año 
10: toma de 

muestras 
bianual

A partir del año 
10: toma de 

muestras 
bianual

Signos de 
degradación: 

toma de 
muestras anual

Signos de 
degradación: 

toma de 
muestras anual

SEGUIMIENTO DE LAS GEOMEMBRANAS INSTALADAS 

Estudio más exhaustivo

• Muestras en diferentes alturas
• Muestras en diferentes orientaciones

Zona de toma de muestras: coronación norte

Tamaño de la muestra con soldadura
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DETERMINACIÓN DE CARACTERÍSTICAS
Recepción en el laboratorio
Clasificación y mecanizado de probetas

Ensayos y equipos
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Recepción y mecanizado de probetas

DETERMINACIÓN DE CARACTERÍSTICAS

Recepción de las muestras extraídas en el 
laboratorio:
• Reportaje fotográfico de todas las muestras.
• Se incluye en un apartado del informe de 

resultados.

Mecanizado de las probetas en las 
muestras:
• La geometría depende del tipo de 

geomembrana: halterio, rectangulares...
• Distribución de las probetas en la muestra.
• Ajustar el tamaño de la muestra en función 

del numero de ensayos.
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Características físicas, químicas y 
mecánicas

COMUNES
• Resistencia a la tracción y alargamiento 
• Comportamiento a bajas temperaturas
• Resistencia al punzonado estático
• Resistencia de las soldaduras
• Estudio mediante microscopia óptica y 

electrónica
PEAD
• Dureza Shore D
• Agrietamiento por esfuerzos

medioambientales
• Tiempo de inducción a la oxidación
PVC-P
• Contenido de plastificantes
• Espectroscopia infrarroja
EPDM
• Esfuerzo al 300% de alargamiento
• Dureza Shore A

DETERMINACIÓN DE CARACTERÍSTICAS

Ensayos
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DETERMINACIÓN DE CARACTERÍSTICAS

Inspección 
técnica

Ensayos de 
laboratorio

ResultadosAnálisis

Conclusiones
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GUÍA DE INSPECCIÓN Y SEGUIMIENTO DE 
BARRERAS GEOSINTÉTICAS POLIMÉRICAS
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• Facilitar la evaluación del estado de las 

geomembranas de impermeabilización

• Control de la seguridad de la balsa

• Elaborada por el CEDEX para la 
Dirección General del Agua (MITERD)

• Presentada en 2023

GUÍA DE INSPECCIÓN Y SEGUIMIENTO
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GUÍA DE INSPECCIÓN Y SEGUIMIENTO
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GUÍA DE INSPECCIÓN Y SEGUIMIENTO
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RESULTADOS Y EVALUACIÓN
Aplicación de los criterios de la Guía
Ejemplos de aplicación
Reimpermeabilización
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RESULTADOS Y EVALUACIÓN
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RESULTADOS Y EVALUACIÓN

PVC 2
Aumento de la rigidez
Notable degradación

PVC 2
Reimpermeabilización
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RESULTADOS Y EVALUACIÓN
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RESULTADOS Y EVALUACIÓN

Características predictivas

OIT inferior al valor límite de la Guía

• Disminución acusada de los 
antioxidantes 

• Datos de Stress-Cracking elevados 
y equivalentes a los de una 
geomembrana original

Resto de características

• Resistencia a la tracción y 
alargamiento elevados

• Resistencia de la soldadura por 
tracción con resultados inferiores a 
los valores límite de la Guía
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Características predictivas

OIT y S-C inferiores a los valores límite 
de la Guía

• Disminución acusada de los 
antioxidantes 

• Resultados de Stress-Cracking 
indican la degradación de la 
geomembrana

Resto de características

• Resistencia a la tracción y 
alargamiento elevados

• Resistencia de la soldadura por 
tracción con resultados inferiores a 
los valores límite de la Guía
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RESULTADOS Y EVALUACIÓN
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RESULTADOS Y EVALUACIÓN

• EPDM 1: cumple todos los valores

• EPDM 2: no cumple el alargamiento 
en rotura

• EPDM 3: No cumple el alargamiento 
ni la Dureza Shore A

• EPDM 4 No cumple el alargamiento y 
los valores de punzonado estático, 
dureza Shore A y R. de la soldadura 
están cercanos a los valores límite
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RESULTADOS Y EVALUACIÓN

¿CUÁNDO ES EL MOMENTO DE REIMPERMEABILIZAR?

CARACTERÍSTICAS SIGNIFICATIVAS

INFERIORES A LOS VALORES LÍMITE

ESTIMACION DE LA VIDA ÚTIL DE LAS 
GEOMEMBRANAS

REIMPERMEABILIZAR
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¿CÓMO SE PUEDE REIMPERMEABILIZAR?

RESULTADOS Y EVALUACIÓN
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FUNCIONALIDAD Y SEGURIDAD DE LA
IMPERMEABILIZACIÓN
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FUNCIONALIDAD Y SEGURIDAD DE LA
IMPERMEABILIZACIÓN

La experiencia en el estudio de la evolución del estado de las barreras geosintéticas poliméricas a lo largo del 
tiempo ha sido fundamental para determinar las características más significativas de la degradación de cada 
material y sus valores límite.

Las inspecciones y el seguimiento periódico de las balsas son necesarios para evaluar el estado de la 
geomembrana impermeabilizante y estimar el final de su vida útil. Cada balsa es un caso particular y el 
comportamiento de la geomembrana dependerá de las condiciones en las que se encuentre.

Finalmente, la relevancia que tiene evaluar el estado de la geomembrana y su grado de envejecimiento permite 
comprobar la eficacia del sistema de impermeabilización y, por tanto, la seguridad de la balsa durante su fase de 
explotación.

España tiene un elevado número de balsas, algunas con un volumen de agua almacenado cercano a los 20 hm3, y 
debido a la importancia de estas infraestructuras, las Administraciones competentes en seguridad de presas, 
embalses y balsas consideran imprescindible vigilar su seguridad.

Las futuras Normas Técnicas de Seguridad de Balsas recogerán la inspección y vigilancia no solo de la propia 
balsa, sino que se extenderá también a la geomembrana que la impermeabiliza con el objetivo de determinar su 
grado de envejecimiento. La evaluación del sistema de impermeabilización es fundamental ya que, en numerosos 
casos, es donde descansa la seguridad de la balsa: la función de impermeabilización durante la fase de 
explotación.
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