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Criterios para la elección de una empresa de 
control de calidad:

 1. Independencia; no depender de:

 1.1. Empresa instaladora

 1.2. Fabricante

 1.3. Empresa constructora

 2. Empresa acreditada

 3. Que realice bien el trabajo, precio, cercanía ….





➢ 1.Control de calidad de materiales  

geosintéticos en la construcción de la  
balsa de Riego Según la norma UNE 

104427:2010

➢ 2.Control de calidad de materiales  

geosintéticos para conocer la vida útil de la 

balsa de riego. 

1. Enlace a la guía: 
https://ceh.cedex.es/tienda/?product=guia-practica-para-la-
inspeccion-y-seguimiento-de-las-barreras-geosinteticas-
polimericas-utilizadas-en-la-impermeabilizacion-de-balsas-digital.

2. Explicación en el congreso BalVert-24: 
https://www.youtube.com/watch?v=7aMSDxkdn8Uida útil
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1.1. Laboratorio, según la norma UNE 104427:2010

 Físicos:
 Densidad

 Índice de fluidez

 Espesor 

 Plegabilidad

 Anchura

 Comportamiento al 
calor

 Absorción de agua

 Peso total unitario

 Abertura de poro

 Mecánicos:
 Resistencia a tracción

 Alargamiento

 Resistencia al 
punzonado estático 
(CBR)

 Resistencia al desgarro

 Resistencia de la 
soldadura por pelado

 Caída de cono



1.1. Laboratorio (continuación)

 Hidráulicos
 Permeabilidad al agua

 Capacidad de flujo en el 
plano

 Índice de hinchamiento

 Permeabilidad en 
geocompuestos 
bentoníticos

 Durabilidad y resistencia 
química
 Contenido y dispersión en negro 

de carbono

 Tiempo de inducción a la 
oxidación

 Stress Cracking

 Envejecimiento térmico

 Envejecimiento a la intemperie

 Determinación de la materia 
prima

 Resistencia a los ácidos y 
alcalinos



1.1. ENSAYOS SEGÚN NORMA UNE 104427:2010



Propiedades de tracción (UNE-EN ISO 527-1:2012 y 
UNE-EN ISO 527-3:2019)

 Parámetros:
 Resistencia a la tracción 

(máximo)

 Alargamiento en rotura

 Esfuerzo en el punto de 
fluencia

 Alargamiento en 
fluencia 

Punto fluencia

Punto máximo

Punto rotura



Resistencia al desgarro (UNE-ISO 34-1:2011)

 Método B, 
procedimiento A. 
 Probetas angulares sin 

hendidura

 Tracción a velocidad 
constante.

➢ Propiedades mecánicas del material

➢ Fuerza máxima para desgarrar la probeta completamente



Resistencia de la soldadura por pelado 
(UNE-EN ISO 104304:2015)

 Resistencia de la unión entre láminas sintéticas, al 
someter ésta a esfuerzos de pelados. 

 Utilidad: estado de las soldaduras condiciona la 
efectividad de la impermeabilización 



Ensayo de punzonado estático (CBR) 
(UNE-EN ISO 12236:2007)

 Resistencia a ser 
atravesado por un punzón 
a velocidad constante. 

 Plásticos como a 
geotextiles y productos 
relacionados.

 Utilidad: Resistencia a una 
carga constante.



1.1. Ensayos que nos determinan la vida útil de la balsa

 Tiempo de inducción a la oxidación

 Stress Cracking

 Resistencia a la tracción y alargamiento

 Desgarro-pelado de las soldaduras

 Ensayos geofísicos para determinar la estabilidad del 
dique. Ejemplo Balsa de San Lorenzo, Tenerife.
 Ensayos Sísmicos

 Ensayos Geoeléctricos



1.2. Ensayos en obra

 Resistencia de la soldadura por pelado con 
tensiómetro de campo

 Estanqueidad de soldadura con canal central 
(aire)

 Campana de vacío

 Ensayos geofísicos:

 Dipolo

 Vaten

 Chispómetro





Ensayo de espesor de cada cordón de soldadura según  

normas UNE 104425:2001 Anexo B, UNE 104427:2010

Apdo.7.21



Ensayo de desgarro/pelado mediante Tensiómetro de

campo UNE 104304:2015





Estanqueidad de soldadura con canal central
 (UNE 104481-3-2:2010)

 Uniones mediante dos 
bandas paralelas por 
termofusión separadas por 
un canal intermedio. 

 Ensayo:
 Cerrar ambos extremos de la 

soldadura

 Inyectar aire en el canal

 Pérdida de presión < 10%



Comprobación de estanqueidad mediante el método de la  

campana de vacío según UNE 104425:2001 Anexo c UNE  

104427:2010 apdo. 7.22



E l e c t r o d o s   

d e P o t e n c i a l
M ó v i l e s P u n z a m i e n t o   

C o r t e  o D e s g a r r e

M a t e r i a l e s d e   
P r o t e c c i ó n  y   
D r e n a j e

G e o m e m b r a n a

F l u j o  d e C o r r i e n t e

C i r c u i t o  d e C o r r i e n t e





Patología balsa Tarragona. 
Dipolo-Vaten



PATOLOGÍA EMBALSE EL TOSCAR (ALICANTE).
ROTURAS DETECTADAS TRAS LA LIMPIEZA DEL FONDO CON MAQUINARIA



FALLOS EN LAS SOLDADURAS



FUGA DETECTADA MEDIANTE DIPOLO



OTRA REPARACIÓN



MÉTODO GEOFÍSICO VATEN



EN 13100-4:2013









PLANO DE DESPIECE



REPRESENTACION DE TODOS LOS 
PUNTOS TRIPLES Y CAMPANAS 
REALIZADAS



Ensayos en obra para determinar la vida 
útil del dique
GEOFISICA. SISMICA DE REFRACCION 
VIDEO RESUMEN: https://www.youtube.com/watch?v=hkqg3xXGROM

GEOFONOS
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➢ Según la norma UNE 104427:2010. 

2. Frecuencia



2. Frecuencia

 Según la norma UNE 104427:2010. Materiales sintéticos. Puesta en obra. 
Sistemas de impermeabilización de embalses para riego o reserva de 
agua con geomembranas impermeabilizantes formadas por láminas de 
polietilneo (PE)



3. Requisitos

 Proyecto

 Fichas técnicas

 Normativa

 Láminas PEAD

 Geotextil protección

 Geotextil filtro

 Geocompuesto drenante



3. Requisitos. Láminas PEAD

UNIDAD

g/cm
3

g/10 min

mm

%

%

Mpa

%

MPa

%

KN

N/mm

-

%

a) en ambas direcciones     b) Por ambas caras de la lámina    c) No aplica para láminas coloreadas

CARACTERÍSTICAS PEAD
GRUPO DE 

PROPIEDADES

Densidad con negro de Carbono Datos identificativos de la 

materia primaÍndice de fluidez (190ºC;2,16kg)

Espesor nominal mínimo

Tolerancia espesor promedio

Tolerancia espesor puntual mínimo

Resistencia a la tracción
a)

Alargamiento en el punto de rotura
a)

Tracción en el límite elástico
a)

Alargamiento en el límite elástico
a)

Resistencia al punzonado estático (C.B.R.)
b)

Resistencia al desgarro
a)

Plegabilidad a bajas temperatura

Comportamiento al calor 

Variación de las medidas

± 10%

≥ 26

Dimensiones y 

tolerancias

> 0,940

≤ 1

≥ 1,5

± 5%

≤ 1,5

Propiedades 

mecánicas/físicas

≥ 135

Sin grietas

≥ 8

≥ 3,5

≥ 700

≥ 16

Según UNE 104427:2010



3. Requisitos. Láminas PEAD (continuación)

UNIDAD

%

%

-

%

-

min.

h.

%

%

PEAD
GRUPO DE 

PROPIEDADES

Envejecimiento térmico

Variación de alargamiento en rotura
a)

Absorción de Agua

                                                                  A las 24h.

                                                                A los 6 días

Contenido en negro de Carbono
c)

Dispersión del pigmento

Tiempo de inducción a la oxidación (T.I.O.)

T.I.O. (200ºC) de la muestra sin envejecer

Resistencia a la perforación por raíces

CARACTERÍSTICAS

Envejecimiento artificial acelerado

Variación de alargamiento en rotura
a)

≤ 0,2

≤ 1

Sin perforaciones

a) en ambas direcciones     b) Por ambas caras de la lámina    c) No aplica para láminas coloreadas

≤ 15

≤ 15

Propiedades de 

durabilidad
≥ 100

≥ 300

2,25 ± 0,25

≤ 3

ResistencIa a la fisuración bajo tensión en un 

tensoactivo (SP-NCTL)
a)



3. Requisitos. Láminas EPDM

UNIDAD

mm

mm

MPa

MPa

%

N/mm

IRHD

mm

-

IRHD

% Original

% Original

%

N/mm

mm

-

%

-

-

a) en ambas direcciones     b) Por ambas caras de la lámina    

No se requiere

± 10

≥ 75

≥ 60

± 2

≥ 175

≥ 30

Sin grietas

60 ± 10

≥ 300

1,2 ± 10%

Nominal ± 1%

≥ 9,0

≥ 6,0

≥ 400

≥ 35

Resistencia al ozono

Absorción de agua

Resistencia a los microorganismos

Resistencia a la perforación por raíces

Resistencia a la percusión

Doblado a bajas temperaturas

Variación de las propiedades después del 

envejecimiento térmico

- Dureza IRHD, máxima

- Retención de la resistencia a la tracción
a)

- Retención del alargamiento en rotura
a)

- Cambio de dimensiones máximo
a)

Resistenica a la perforación
b)

Recorrido del percutor antes de la perforación
b)

≤ 2,5

Por acuerdo

Sin perforaciones

CARACTERÍSTICAS
LÁMINA 

EPDM

Espesor nominal mínimo

Anchura

Resistenica a la tracción
a)

Esfuerzo para un alargamiento del 300%
a)

Alargamiento en la rotura
a)

Resistenica al desgarro
a)

Dureza IRHD

Según UNE 
104308:2002 EX
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3. Requisitos. Geotextil protección
Según UNE 104425:2001



3. Requisitos. Geotextil protección y filtro
Según UNE 104425:2001



3. Requisitos. Geocompuesto drenante

Según UNE 104425:2001



VALORES CRÍTICOS PARA REIMPERMEABILIZAR 
UNA BALSA DE RIEGO

VALORES DE TIO (tiempo de inducción a la oxidación)



 ¿Qué valores de TIO indican que hay 
que reemplazar la lámina?

- Zona A: La lámina contiene antioxidantes y no presenta 
problemas (TIO: 150-100 min.)

- Zona B: La presencia de antioxidantes es escasa (TIO: 60-30 
min.) y las reacciones de oxidación inician la disminución de las 
propiedades mecánicas. Los problemas están cerca. Se debe 
evaluar la sustitución de la lámina.

- Zona C: si el valor cae por debajo de 30 minutos, se considera 
que el sistema antioxidante está prácticamente agotado. Se 
recomienda reimpermeabilización sin demora.

- En el caso del Stress Cracking: valores por debajo de 3oo horas 
– 50 % de las propiedades de tracción y menos del 300 % del 
alargamiento en rotura.



MÉTODO DE DETECCIÓN DE FUGAS 
PERMANENTE MEDIANTE FIBRA 

ÓPTICA



PROBLEMA
 

 En España hay entre 50.000-100.000 balsas de riego censadas y una 
cifra similar de balsas de lixiviados, residuos agrícolas-ganaderos y 
depuradoras.

 Ante la escasez histórica de agua dulce en la España seca y la 
conciencia ambiental de los últimos tiempos acerca de los problemas 
que supone la fuga de agua y de cualquier tipo de residuo, venimos 
trabajando desde hace años en un sistema detección de fugas 
permanente que nos permita conocer a tiempo real si nuestro 
sistema de impermeabilización  o de canalización deja de cumplir su 
misión.

 Llevamos 20 años aplicando métodos geofísicos (dipolo, tomografías, 
vaten,..)

para detectar posibles fugas en las láminas de polímeros que se emplean 
en balsas. Sin embargo, una vez se rellenan de su contenido, no tenemos 
forma de saber cuando y dónde se produce la fuga



SOLUCIÓN
 Aprovechando los avances de la fibra óptica en el mundo de las 

telecomunicaciones, hemos creado una unidad basándonos en tres 
elementos:
 Cable de fibra óptica específico para nuestros objetivos:

 Reforzado para soportar compactaciones y cargas
 Cable que permita detectar gradientes térmicos entre la temperatura exterior y bajo 

tierra, así como deformaciones.
 Resolución:  entre 0.1  y 1 m. y precisión térmica de 0.3 ºC

 Hardware (Sistema de interrogación DTS) que nos permite transformar un 
simple cable de fibra óptica en miles de sensores virtuales: micrófonos, 
termómetros o galgas extensiométricas, los cuales, permiten colectar 
lecturas de vibraciones, temperaturas, deformaciones, ruidos, 
desplazamientos y cargas en las infraestructuras.

 Software. Mediante un procesado de datos nos permite 
 monitorizar fugas, fallos estructurales o eventos a tiempo real en distintos tipos de 

infraestructuras, a través de la lectura de distintas magnitudes físicas. 
 En tiempo semireal (hasta cada minuto), podemos localizar las coordenadas de la 

fuga de un líquido (agua, lixiviado, etc) cuando entra en contacto con la fibra.



A ESCASA PROFUNDIDAD LA TEMPERATURA DEL SUBSUELO SE 
MANTIENE CONSTANTE. BUSCAMOS EL CONTRASTE CON LA 
TEMPERATURA DEL AGUA CONTENIDA POR LA BALSA



Principio de funcionamiento en 
aplicaciones DFOS



EJEMPLO AEROSOL



EJEMPLO MONTNEGRE,ALICANTE





Detección de fugas con DFOS-DTS 
en embalses



REPRESENTACIÓN EN PLANTA DE UNA FUGA DE UNA BALSA

COMPARATIVA CON EL DIPOLO…
”BUSCAR LA AGUJA EN EL PAJAR”



EJEMPLO “LAS PALMERILLAS”, 
ALMERIA. CUBIERTA FLOTANTE (BALVERT-25)

VER VIDEO: https://youtube.com/shorts/vb4LDZ7lfis?si=tkn_i8lxu8-q5whl

https://youtube.com/shorts/vb4LDZ7lfis?si=tkn_i8lxu8-q5whl
https://youtube.com/shorts/vb4LDZ7lfis?si=tkn_i8lxu8-q5whl
https://youtube.com/shorts/vb4LDZ7lfis?si=tkn_i8lxu8-q5whl


Detección de fugas con DFOS-DTS 
INTERROGADOR EN UN EMISARIO



RESUMEN:
Cómo trabaja una solución con tecnología  

DFOS



SENFO
Sensores de fibra óptica
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