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• ¿Por qué usar Geocompuestos de Bentonita?

• ¿Por qué multicapas?  

• ¿Cómo instalarlos?

• Diseño y Control de Calidad

• Conclusiones

Mejora de los GCL para un óptimo sellado en vertederos

GCL o geocompuestos de bentonita laminados
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Sección vaso de vertedero
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Problema: intervalo de 
tiempo entre la 
instalación de la arcilla y 
la instalación de 
geomembrana

Arcilla en el caso de desecación
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1. Mezclar

2. Distribuir

4. Regar

5.  Compactar

3. Instalar

Otro problema: 
compleja instalación 
de la arcilla 
consumiendo mucho 
tiempo

Sistema de sellado en vertedero
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1 x 10-7 m/s

1 x 10-8 m/s

1 x 10-9 m/s

1 x 10-10 m/s

22 m

10 m

Variaciones de Permeabilidad en Arcilla Compactada (Rowgowski, 1986)

Según este estudio aprox. 45% de la superficie NO CUMPLÍA con el requisito de la EPA en 
EEUU para el compactado de las capas de arcilla (CCL) de 1 x 10-9 m/s
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GCL – geocompuesto de Arcilla: Fácil de instalar
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Rollo geotextil
Silos de bentonita

Distribución de 
bentonita

Cubrimiento
no tejido

Agujado

Tratamiento
térmico

Detector de agujas

Impresión del rollo

Rollo acabado

GCL – geocompuesto de Arcilla: Calidad Consistente

Unidades magnéticas
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La fibra conecta del geotextil no tejido travesando la capa de bentonita hasta el geotextil 

tejido, en la mayoría de los casos tejido o tejido/no tejido. 

No tejido

No tejido

Fibras agujadas

Arcilla de Bentonita

push           release

GCL proceso de agujado
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precipitation seepage flow S3 seepage flow F1 seepage flow S1

effectivity S3 effectivity S1 effectivity F1

Grado de eficacia de 3 muestras en el vertedero de residuos peligrosos Hamburgo-
Georgswerder, campos de prueba S1, S3 y F1 (sistema de clausura) 

Ensayo arcilla Compactada In-Situ (Alemania)
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Ensayo In-Situ de GCL: prueba de lisímetro a largo plazo
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Rendimiento autosellante de la bentonita de sodio
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Instalación de GCL en vaso de vertedero
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GCL multicomponentes - GCL con una película añadida, laminada, o membrana  disminuye 
la conductividad hidráulica o la protección del núc leo de arcilla o ambos.

Un revestimiento de arcilla (GCL) con una barrera adicional de PE (laminada) da un 

valor añadido 

GCL - Multi-componentes
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Laminado PE

Sugerencia ASTM: producto GCL con al menos una capa de una sustancia sintética aplicada a la GCL como 
un fluido y permite solidificarse

Las fibras están integradas en el laminado 

asegurando una unión a largo plazo

Consecuencia: taludes seguros

GCL - Multi-componentes
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GCL laminado

Superficie rugosa en relieve 

Geotextil tejido (2)

Geotextil no tejido (1)

Ejemplo de solución laminada: laminado con PEAD

Las fibras están integradas en el revestimiento durante el proceso de fusión.

Se asegura unión a largo plazo - consecuencia: taludes seguros

GCL - Multi-componentes
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• Resistencia contra la desecación

• Protección a los cambios iónicos

• Reducción de la penetración de raíces

• Gas, barrera radón

• Mejora de la conductividad hidráulica

• Mejora, además, la buena estabilidad de la erosión 
de bentonita a altas presiones de agua y suelos de 

grava 

GCL – Multi componentes: Ventajas
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• Laminado en un GCL

– Masa por unidad de superficie del laminado mín. 200 g/m² o más

– Alta calidad del PE (debe proporcionar unos resultados a largo plazo)

– Laminado con cola adicional – el pelado resultaría con valores bajos

– Un laminado de color negro podría causar arrugas

Requisitos de las propiedades de los GCL laminados
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Instalación Clausura - De vertedero a Parque Nacional

165,000 m² Bentofix® X2 NSP 4900

En esta obra se usó un GCL laminado (16,5 hectáreas). Fue utilizado para una baja
permeabilidad en el sistema de sellado. El GCL laminado tiene un recubrimiento polimérico
especial el cual fue instalado hacia arriba, fue elegido específicamente para esta aplicación
debido a su rendimiento elevado contra la desecación (que permite una hidratación,
profundidad del suelo restauración de 450 mm), su protección contra el intercambio de iones,
su rendimiento como barrera para raíces y sus altas características de barrera para gases.

(Grimsby, England)
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165.000 m² Geocompuesto de bentonita - Secciones

Instalación Clausura - De vertedero a Parque Nacional
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Preparación del subsuelo

Instalación Clausura - De vertedero a Parque Nacional
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Colocación de tierras

Instalación Clausura - De vertedero a Parque Nacional
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Distribución de tierras

Instalación Clausura - De vertedero a Parque Nacional
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Instalación del GCL laminado con solape adhesivo 
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Instalación del GCL laminado con solape adhesivo 



© 2013 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Fabricación

Diseño

Instalación

Efectos 
Externos

Durabilidad

Materiales del entorno (suelo, geosintéticos)
Los valores de cizallamiento
Otros detalles del proyecto

Protección
Filtraciones
Solapes
Co9ntrol de Calidad

Intercambio cationes
Desecación
Hielo/deshielo
Raíces
Tensión confinamiento
Presión del agua

Químico
Biológico
Pelado
UV
Mecánica

GCL Ayuda en el diseño
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GCL Ayuda en el diseño
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• Informes de 
ensayos vs 
especif.

• Ensayos Básicos

• Ensayos 
independientes de 
terceros

• ISO 9000

• Marcado CE 

• Requisitos 
específicos del 
entorno

• Informes de 
ensayos del 
fabricante

• Informe de 
ensayos de 
terceros Control de 

Calidad del 
Fabricante

Garantía de 
Calidad del 
Fabricante

Control de 
Calidad en 

la Obra

Garantía de 
Calidad del 

Entorno

GCL Control de Calidad 
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GCL Control de Calidad 
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Conclusiones

� Los revestimientos de GCL son la próxima generación y abre una nueva gama de aplicaciones 

sin tener que reemplazar los tipos de GCL actuales, sino mejorarlos.

� El laminado no reemplaza una geomembrana.

� Dependiendo del proyecto podrían requerirse ensayos menores adicionales.

� El manual de diseño del fabricante es un buen primer soporte para seleccionar el correcto

GCL.
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Eskerrik asko zure arretagatik askoz

Muchas gracias por su atención

Raquel Ribera Esparbé
-------------------------------------
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