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Geomembrana recomendada

El Grupo RENOLIT tiene diferentes tipos de geomembranas, es decir que para cada aplicacion existe el producto adecuado. Las membranas de los
embalses pueden ser de PVC-P, LDPE y PP - con refuerzo, o con geotextiles de PES (poliéster) o PP (polipropileno).

La experiencia del pasado ha demostrado que el PVC-P es el producto mas adecuado con referencia a las caracteristicas mecanicas, la
manipulacidn, la resistencia contra la radiacion UV, la conformidad al agua potable y su durabilidad.

RENOLIT ALKORPLAN 35054 35254 son geomembranas especiales creadas por RENOLIT para la impermeabilizacion de embalses. Se tratan de
geomembranas de PVC-P, que son altamente resistentes a la radiacion UV y a los microorganismos debido a su formulacion especial.

Si fuera necesario, la geomembrana también se puede fabricar con una formulacion especial apta para uso alimentario: RENOLIT ALKORPLAN

35052-35152.
Instalacion de la membrana

Concepcion del Sistema de
Impermeabilizacion

El sistema de impermeabilizacion se compone de:

- Soporte
capa de drenaje
capa de proteccion
capa de filtro

- Capa impermeable

- Proteccion
proteccion sintética
proteccion mineral
combinacion

Es necesario estudiar las condiciones exactas en las que el sistema de
impermeabilizacion tiene que ser instalado y como debe funcionar.
Diferentes parametros pueden conducir a un mal funcionamiento del
sistema. Por lo tanto, las condiciones geoldgicas y geotécnicas tienen
que ser investigadas in situ.

Preparacion del soporte

Calidad del terreno

La calidad del suelo es muy importante. Las investigaciones deben
realizarse sobre la existencia de gas y de materia organica en el
terreno.

Podria ser necesario instalar drenajes para evacuar los gases que se
desarrollan debajo del sistema de impermeabilizacion. Hay multiples
razones para que la sub-presion en el sistema de impermeabilizacion
pueda provocar un fallo en el sistema de estanqueidad:

Geometria

Fondo

Con el fin de tener un buen funcionamiento del drenaje y para
simplificar la limpieza de la balsa después de vaciarla, se deberia
construir con una inclinacion minima del 1%.
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Pendiente o talud
Las pendientes tienen que ser construidas de tal manera, que deberan
ser estables por si mismas. El sistema de impermeabilizacion puede no
tener ninguna funcion estabilizadora. En la mayoria de casos la
inclinacion de la pendiente tiene que estar por debajo de los 45° (1/1)
por las siguientes razones:
- El alargamiento de la geomembrana debido a su peso, podria llegar
a fluir y deslizarse.
- La inestabilidad de la capa de drenaje y [ o la capa de proteccion,
compuestos por soportes de grava o hormigon
- El vaciado rapido de la balsa puede conducir a la inestabilidad de
los taludes.
- El trabajo en los taludes de grandes pendientes.

Parte Superior [ Coronamiento

La dimension de la parte superior tiene que ser lo suficientemente

grande como para permitir:

- La fijacién correcta del sistema de impermeabilizacion

- La circulacion del trafico durante y después de la instalacién del
sistema de impermeabilizacion.

- El radio entre la pendiente y el fondo tiene que ser lo
suficientemente grande como para evitar la tension local de la
geomembrana.




Drenaje

El drenaje tiene que garantizar la liberacion de liquidos y gas de debajo
de la geomembrana.

Se recomienda proyectar con una ligera inclinacion (1% min.) con el fin
de evacuar el aire y gas atrapado en el primer llenado de la balsa.
Antes de iniciar el proyecto se deberia hacer un estudio sobre el
drenaje, ya que cualquier error durante la obra puede conducir a serias
deficiencias del sistema de impermeabilizacion.

Se deberia tener en cuenta el drenaje bajo las siguientes circunstancias:

- Cuando los liquidos o sdlidos almacenados son contaminantes
o toxicos

- Cuando los liquidos almacenados contienen materia organica

- Cuando el suelo debajo del sistema impermeable contiene
materia organica

- Cuando el suelo es susceptible a la erosion interna

- Cuando la balsa esta sujeta a una rapida subida del nivel

- Cuando el agua subterranea temporal puede desarrollarse bajo la
geomembrana

- Para evitar que se levante la geomembrana a causa del viento

Drenaje de gas (en caso de que sea necesario)

En general se usan tuberias perforadas de 60 a 80 mm, colocadas
aproximadamente cada 20 m (reducido a 10 m, si el suelo
subyacente es relativamente impermeable y si hay la posibilidad de
una emision de gas significativa).

Las tuberias no se colocan directamente en contacto con la
geomembrana, se colocan en una capa de gas permeable (capa de
drenaje o zanja de drenaje), que consiste de granulados con arena
(al menos 60%) o de un geotextil transmisivo.

Estos tubos se pueden reemplazar por tiras de geo-separadores
colocados directamente sobre el soporte.

Las salidas de los desagiies de gas estan instaladas en los puntos
mas altos y estan equipadas con chimeneas protegidas. La pieza de
salida tiene que estar horizontal, y nunca de cara al viento.

En cada caso, es necesario disefiar el drenaje de los gases de tal
manera que los desagilies mencionados nunca se llenen de agua: por
lo tanto, deben de estar asociados con los drenajes de los liquidos.
Adicionalmente la forma del fondo de la balsa deberia permitir la
evacuacion del aire atrapado bajo la geomembrana durante su
instalacion (la pendiente permite la ventilacion hacia el exterior).
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Drenaje de agua

El drenaje de agua se tiene que realizar de la siguiente forma:

- Una capa de material drenante con un espesor de 10 cm y un
minimo del 60% de arena. Se debe colocar una
capa sintética de separacion (filtro) entre el suelo y la capa
de drenaje.

- Debe ser instalada una red de zanjas de drenaje con el fin de
recoger los liquidos que surgen. Los tubos de drenaje estan
cubiertos con un geotextil para evitar la colmatacion de los
mismos debido a las particulas finas.

- Drenaje geosintético en combinacion con los tubos de drenaje.

Colectores y salidas

Todos los liquidos seran conducidos hasta los colectores, llevandolos
a los puntos en donde se evacuan por gravedad. Si la evacuacion por
medio de la gravedad no es posible, se realizara mediante la ayuda de
una bomba. En este caso, se construira un pozo en el punto mas bajo,
y se instalara una bomba automatica con sistema de alerta, la cual
debera ser controlada con frecuencia.

También nos servira como control para el funcionamiento del sistema
de impermeabilizacion.

Se recomienda la construccion de un pozo de control en el caso de
que los liquidos almacenados tengan efectos contaminantes.

Para grandes proyectos, se recomienda compartimentar el sistema

de drenaje con desagiies individuales por cada area para poder
localizar las fugas.

Dimensionamiento del drenaje

Para medir la dimensidon del drenaje se tiene que tener en cuenta lo
siguiente:

- cantidad de liquidos detras de la geomembrana

- cantidad de liquido en caso de un fallo de la geomembrana

- la presion maxima negativa en caso de vaciado rapido de la
balsa o un fallo del sistema de impermeabilizacion.

Dependiendo del contexto hidrogeoldgico, un sistema de drenaje
adicional fuera de la obra podria ser indispensable.

En obras pequefas se usan en general conductos semi perforados con
un diametro de 125 mm en combinacion con bandas de
geoespaciadores entre 0.2 m a 0.5 m de ancho. Para grandes
proyectos el sistema de drenaje tiene que ser estudiado.

Sistema de ventilacion de gas

1. Geomembrana PVC-P RENOLIT ALKORPLAN
2. Geotextil min. 500 g/m2

3. Tuberia de ventilacion

4. Tierra o arcilla de relleno

5. Capa sub-base o capa drenante

6. Zanja de anclaje con lastre
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Canalizacion de drenaje debajo del sistema de impermeabilizacion

Sustrato

La superficie debe ser lisa, sin piedras afiladas, ni vegetacion y bien
compactada para evitar asentamientos. Debe ser capaz de
proporcionar un drenaje en el sistema de impermeabilizacion para
evitar la presion negativa.

Esto también puede lograrse efectivamente con la ayuda de tubos de
drenaje que se incrustan en el Sustrato.

La imagen muestra las diferentes capas en el sistema de
impermeabilizacion:

Instalacion de la capa de
impermeabilizacion

Sistema de impermeabilizacion

Después de determinar exactamente los parametros del suelo y del

sustrato se podra escoger el sistema de impermeabilizacion.

En general el sistema de impermeabilizacién consiste en:

- Una separacion y/o una capa de proteccion: Geotextil de 500 g/m?2
min. se colocara encima del soporte (capas de drenaje).

Su tarea es la de proteger y separar a la geomembrana del sustrato.

En el caso de que la capa que se encuentra debajo de la
geomembrana sea de arena, se tendran que tomar las medidas de
precaucion oportunas durante las soldaduras de las geomembranas
para evitar la contaminacion de las zonas soldadas.

- Geomembrana:
La eleccion de la geomembrana se debe hacer de acuerdo con la
funcion que deba cumplir el embalse (PVC-P, PP o PE)

- Capa de proteccion:
Se recomienda proteger el sistema de impermeabilizacion. Hay
diferentes factores, que pueden dafar el sistema como: las
olas, el vaciado rapido del agua, la radiacién UV en las zonas
expuestas, el vandalismo,etc. Dependiendo de la inclinacion de
la pendiente de esta capa protectora, la misma puede estar
compuesta en su mayoria por una combinacion de geotextil y
una capa de proteccion solida como gravas (Rip Rap), arena,
hormigon, etc. (a veces no existe una proteccion exterior, en este
caso la geomembrana tiene que ser especialmente fabricada para
resistir con garantia las influencias existentes).

Instalacion del geotextil

El geotextil se puede fabricar en diferentes anchos. Dependiendo de
la obra el ancho puede ser importante. Para grandes superficies se
debe usar un ancho maximo de hasta 8 m. También puede ser util
combinar dos anchos diferentes, para cubrir la totalidad del proyecto.
Es dificil de cortar el geotextil, por lo tanto, algunos rollos mas
estrechos pueden simplificar el trabajo.

Colocacidn del geotextil
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Instalacion de las geomembranas

Prefabricacion de paneles

Para grandes superficies se recomienda prefabricar paneles de gran
tamafio o mantas. Esto se refiere especialmente a las laminas de
PVC-P que se producen en anchos de hasta 2,15 m. En la fase de
prefabricacion, se pueden generar paneles de todo tipo de
dimensiones.

Las ventajas de la prefabricacion son las siguientes:

- La calidad de la soldadura es muy alta ya que las condiciones en la
prefabricacion no cambian.

> Reduccidn de costes en comparacién con la soldadura in situ.

> Reduccién del tiempo de trabajo ya que la prefabricacion puede
comenzar antes de la instalacion a pie de obra.

> Reduccidn de las soldaduras in situ, por lo tanto, se reducen los
fallos de soldadura a pie de obra.

- Reduccidn del tiempo de pruebas.

Para ser capaz de producir una prefabricacion de paneles es

necesario:

- El disefio de un plan de montaje preciso siguiendo las condiciones
del lugar.

- La soldadura tiene que ser llevada a cabo con maquinas automaticas
de aire caliente. Se recomienda utilizar maquinas que realicen doble
soldadura con canal de comprobacion, con el fin de controlar las
soldaduras mediante aire a presion. En el caso de una soldadura
simple (estandar), se recomienda el control mediante un tubo de
hierro (la apertura de 3,0 mm) con presion de aire.

Los paneles se podran doblar en el caso de que la geomembrana
tenga el espesor minimo segun la normativa, o enrollados en un
mandril para espesores importantes. Para evitar la destruccion

de los paneles, estos tienen que ser embalados para ser transportados
a pie de obra.

Montaje de los paneles prefabricados

El montaje se lleva a cabo siguiendo el plan de instalacion. Los

paneles prefabricados se enumeran para ayudar en la instalacion y

también para esclarecer la identificacion de los mismos.

En general, el tamafio de los paneles sera de 200 m2 a 1.000 m2 en

funcién de:

- Espesor de la geomembrana

- Medios de manipulacion en la prefabricacion, en el taller o en
la obra.

> La accesibilidad y la configuracién del lugar

- La forma en que se plieguen los paneles

En la mayoria de los casos de PPy PE no es necesario prefabricar
paneles ya que el ancho de fabricacion puede ser superior a 5 m.

Es necesario colocar lastre en la geomembrana instalada durante el
periodo de trabajo, ya que se tiene que tener en cuenta la influencia
del viento.

Instalacion a pie de obra

a. Colocacion de la geomembrana

- La instalacion de la geomembrana con paneles prefabricados o mantas
solo pueden ser ejecutados si todos los trabajos relacionados con la
calidad del sustrato (grava, capa de separacion, drenaje) estan
completamente terminados y aprobados por el ingeniero responsable
de la obra.

- Las geomembranas se desenrollan sin tensién y deben estar
superpuestas. El solape depende de la maquina de soldadura
que se utilizara (4 cm a 10 cm). Las maquinas que crean un canal
para el control exigen un solapamiento entre 8 cm y 10 cm. Para la
soldadura por extrusion la superposicion limite es de 4 cm.

- Se debera tener en cuenta la temperatura exterior. Durante
los periodos de altas temperaturas, el alargamiento de la
geomembrana puede ser importante. En climas calidos por lo tanto,
se recomienda llevar a cabo la operacion de soldadura a primera
hora de la mafiana cuando la geomembrana se ha enfriado durante
la noche anterior.

La dilatacion térmica de diferentes materiales

PVC-P: 1.0 10-4 cm/cm/°C (Desplazamiento: 48 cm para 100 m
en 50°C de diferencia

HDPE: 2.4 10-4 cm/cm/°C (Desplazamiento: 120 cm para 100 m
en 50°C de diferencia

Referencia_Congdon, 1998

b. Soldadura in situ o a pie de obra

La calidad de la soldadura depende de los siguientes parametros:
- Limpieza del area de soldadura (con un pafo seco y limpio)
- Buen ajuste de la maquina (temperatura, velocidad y presion)
- Capacitacion del personal.
Las maquinas utilizadas son de cufia caliente 0 maquinas de aire
caliente. Este tipo de maquinaria es conveniente para todo tipo de
materiales (PVC-P, PP, PE). Se utilizara la soldadura manual a base
de aire caliente solo para los laminas de PVC-P y PP para la
ejecucion de los detalles constructivos, las conexiones al final de los
paneles,etc. La soldadura por extrusion, con aporte de material es la
unica técnica para la ejecucién de los detalles constructivos de las
geomembranas de PE

c. Accion del viento

La geomembrana debe ser lastrada después de la instalacion.

El viento puede desplazar y levantar los paneles. En general se utilizan
como material de lastrado sacos de arena o neumaticos viejos.

En el caso de un sistema de proteccidn, se recomienda de un control
completo de las secciones instaladas.
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Anclaje del sistema de impermeabilizacion
en el coronamiento de la construccion

En general, el sistema de impermeabilizacion estara anclado en una
zanja. La zanja debe ser rellenada inmediatamente a medida que se
introduce el sistema dentro de la misma. La dimension de la zanja
depende de la longitud de la pendiente.

Otras fijaciones son posibles (ejemplo placas de acero inoxidable en
relacion con las estructuras de hormigon, etc)

Doble soldadura con aire caliente

2
3
5
| a q
1 | )
4 . “\_Q -
Q) Qe“é\e 7
o>
3 h X
X
>< o
min 0,4 m.
Dimensidn del anclaje en la Zanja
Long. pendiente a b
1. Geomembrana RENOLIT ALKORPLAN
2. Suelo compactado <10m >05m >05m
3. Arena y capa protectora 10-40m >08m >0,6m
4. Geotextil >40m >10m >08m

5. Losas de Hormigdn
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Fijacion intermedia del sistema de estanqueidad

Las fijaciones intermedias podrian ser necesarias dependiendo de la construccién de la balsa. En el caso de pendientes muy largas, se
recomienda prever una fijacion con el fin de reducir la presion sobre la membrana debido a la fuerza del viento.

Fijacidn intermedia

1. Geomembrana

2. Geotextil

3. Capa sub-base - Capa drenante
4. Tuberia de drenaje

5. Suelo compactado

6. Soldadura

Anclaje del sistema de impermeabilizacion
en la parte inferior de la balsa

Fijacién del fondo

1. Geomembrana
2. Geotextil

3. Capa drenante de arena o grava ~ -
4. Soldadura

5. Soporte compactado poco deformable
6. Tuberia de drenaje




Anclaje en combinacion con una superficie de hormigon

No es siempre posible encontrar un anclaje adecuado en una zanja. Si hay una carretera de servicio, las estructuras de hormigon son las de uso
mas frecuente. En tal caso, una posible terminacion del sistema de impermeabilizacién puede realizarse como se muestra en el siguiente detalle:
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Carretera de servicio

V777, 7.7 7]
|
Geocompuesto de PVC-P
Elemento de
Losa de hormigén hormigén

J I h 2 T
e dela Zanja

“Presa

Anclaje del coronamiento con un elemento de hormigdn prefabricado

Sistema de ventilacion

El viento tiene una influencia importante en un sistema de impermeabilizacion que se ha instalado con laminas (especialmente en balsas de

riego donde el nivel del agua cambia muy a menudo), ya que la parte expuesta de la membrana podria sufrir bajo el viento. Por lo tanto, se

recomienda instalar un sistema de ventilacion:

1. Geomembrana PVC-P RENOLIT ALKORPLAN
2. Geotextil min. 500 g/m2

3. Tuberia de ventilacion

4. Tierra o arcilla de relleno

5. Capa sub-base o capa drenante

6. Zanja de anclaje con lastre
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Tipologia particular del sistema de ventilacion:
No se necesita un sistema de ventilacion si hay proteccion pesada sobre el sistema de impermeabilizacion.

Sistema de ventilacion con media tuberia de PVC

1. Geomembrana RENOLIT ALKORPLAN PVC-P
2. La mitad de tubo de PVC

3. Geomalla como proteccion > = =
4, Geotextil de PP o X XXX XY
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Proteccion del sistema de impermeabilizacion

La proteccidn contra influencias mecanicas es una garantia de un Proteccion con granulados

sistema de estanqueidad de larga duracion. Por lo tanto, por las El estudio de la estabilidad de la proteccion depende del
siguientes razones se debe instalar una proteccion en el sistema de conocimiento completo de las caracteristicas de todos los materiales
impermeabilizacion: utilizados, ya sean granulados o sintéticos. Sobre todo el angulo

- En canales con una velocidad del agua > 1 m/sec de friccion entre las diferentes caras puede cambiar de manera

- En dreas de la obra con una velocidad del agua > 1 m/sec importante el tipo de geomembrana, geotextil y granulaciéon. Por
- Contra objetos flotantes lo tanto, se recomienda llevar a cabo ensayos a pie de obra para

= En areas con una rampa de acceso encontrar la mejor combinacion.

- En las orillas de los lagos artificiales El espesor de la geomembrana y el peso del geotextil dependen de:
- Contra viento, hielo, olas, etc - tipo de geomembrana

- En el fondo si se tiene intencion de limpiar con maquinaria - granulacion y angulo del suelo

- Contra el vandalismo - granulacion y angulo del sustrato

- Contra la influencia de la radiaciéon UV en zonas expuestas - fuerzas creadas durante la ejecucion de la capa de proteccion

Estas fuerzas dependen de:
- el espesor de la capa de proteccion colocada directamente sobre
el sistema de estanqueidad
- el tipo de maquinaria que se utilizara para la colocacion de la
capa de proteccion.

Geotextil min. 500 g/m? Q( o

Geomembran RENOLIT ALKORPLAN

Arena

Grava

Sistema de impermeabilizacién con grava como proteccion
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Descarga del material de proteccion con camion Distribucion del material con una excavadora

Distribucién con maquinaria Distribucion con excavadora

Proteccidon con hormigon:

En los taludes donde no se puede crear estabilidad con granulacion (el angulo de friccion es demasiado bajo) se tiene que hacer con una
proteccién de hormigon.

Geotextil

Geomembrana RENOLIT ALKORPLAN

Posible sistema con proteccion de hormigon
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