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¢ DIRECTOR Y ADMINISTRADOR DE LABORCONTROL, PRIMER LABORATORIO
ACREDITADO (HACE 20 ANOS) EN GEOSINTETICOS POR ENAC EN ESPANA
CON MAS DE 40.000.000 DE M2 DE LAMINA CONTROLADA. TRASPASA LA
ACREDITACION A GEOCERTIS.

* GEOLOGO, DELEGADO DEL COLEGIO DE GEOLOGOS EN ALICANTE. CERCA
DE 30 ANOS DE EXPERIENCIA EN INGENIERIA GEOLOGICA APLICADA A
BALSAS. PERITO JUDICIAL

* PONENTE EN LOS COMITES DE NORMALIZACION UNE-104 DE LAS NORMAS
UNE DE BALSAS Y VERTEDERQOS

o AUTOR DE LA PATENTE DE FIBRA OPTICA APLICADA A DETECCION DE
FUGAS (GARIMPER)
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CONTROL DE CALIDAD
DE MATERIALES
GEOSINTETICOS EN
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GEOCERTIS

CALIDAD

1. Control de calidad

1.1. Laboratorio

(<,

1.2. En obra

2. Frecuencia

3. Requisitos

3.1. Para construccion de una balsa
3.2. Para determinar su vida util
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Criterios para la eleccion de una empresa de
control de calidad:

1. Independencia; no depender de:
 1.1. Empresa instaladora
e 1.2. Fabricante
* 1.3. Empresa constructora

2. Empresa acreditada
3. Que realice bien el trabajo, precio, cercania ....
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> 1.Control de calidad de materiales
geosinteticos en la construccion de la
balsa de Riego Segun la norma UNE
104427:2010
2.Control de calidad de materiales
geosinteticos para conocer la vida util de la
balsa de riego.

Enlace a la guia:

Explicacion en el congreso BalVert-24:
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1.1. Laboratorio, segun la norma UNE 104427:2010

* Fisicos: ® Mecanicos:
e Densidad e Resistencia a traccion
e Indice de fluidez e Alargamiento
e Espesor e Resistencia al
e Plegabilidad punzonado estatico
e Anchura (CB.R) :
e Comportamiento al e Resistencia al desgarro
calor e Resistencia de la

soldadura por pelado

e Absorcion de agua :
e Caida de cono

e Peso total unitario
e Abertura de poro



GEOCERTIS

CALIDAD

>

~

1.1. Laboratorio (continuacion)

e Hidraulicos ® Durabilidad y resistencia

e Permeabilidad al agua quimica

e (Capacidad de flujo en el e Contenido y dispersion en negro
plano de carbono

e Indice de hinchamiento e Tiempo de induccion a la

e Permeabilidad en oxidacion
geocompuestos e Stress Cracking
bentoniticos e Envejecimiento térmico

e Envejecimiento a la intemperie

e Determinacion de la materia
prima

e Resistenciaa los acidosy
alcalinos
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: 1.1. ENSAYOS SEGUN NORMA UNE 104427:2010

» Densidad UNE EN ISO 1183-1:2013 (método A)
» Espesor UNE EN 1849-2:2010

» Resistencia al desgarro UNE ISO 34-1:2011 Método B,
procedimiento (a)

» Traccion (TyL)yAlargamiento UNE EN ISO 527-1:2012, UNE EN
ISO 527-3:1996, UNE EN ISO 527-3:1996/ AC:2002 (probeta tipo 5)

» Indice de fluidez UNE EN 1SO 1133-1:2012 (método A)

» Contenido de negro de carbono UNE 53375-1:2007

» Dispersion de negro de carbono ISO 18553:2002 (y Amd 1:2007)

» Resistencia a la perforacion estatico CBR UNE EN ISO 12236:2007
» Tiempo de induccion oxidativa UNE EN 728:1997

» Resistencia a la fisuracion bajo tension en un tensoactivo, Stress
Cracking 300 h (SP-NCTL) UNE EN 14576:2006 o ASTM D 5397-99
(uno por obra)



Propiedades de traccion (UNE-EN 1SO 527-1:2012 y 0 GEOCERTIS
yﬁo 577-3:2010) e = caviosn
Parametros: -
e Resistencia a la traccion o .
(maximo) /

e Alargamiento en rotura

 Esfuerzo en el punto de § // o~

fluencia . -

e Alargamiento en N YV en <
fluencia . ’I /;/ -
© Punto fluencia -

@ Punto maximo

@® Punto rotura el




R}Lsfceneia al desgarro (UNE=1S0-34-1:2011)

L1
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Método B,

procedimiento A.

e Probetas angulares sin "2

hendidura

e Traccion a velocidad
constante.

R3

L3

R1

L2

R4

L4

> Propiedades mecanicas del material

> Fuerza maxima para desgarrar la probeta completamente
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Resistencia de la soldadura por pelado 0

(UNE-EN-ISO 104304:2015) =

Resistencia de la unién entre laminas sintéticas, al
someter ésta a esfuerzos de pelados.

Utilidad: estado de las soldaduras condiciona la
efectividad de la impermeabilizacién

=30 =30

‘ “

- [———

o
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® Resistencia a ser
atravesado por un punzon
a velocidad constante.

e Plasticos como a
geotextiles y productos
relacionados.

e Utilidad: Resistencia a una
carga constante.
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1.1. Ensayos que nos determinan la vida util de la balsa

* Tiempo de induccion a la oxidacion

e Stress Cracking

* Resistencia a la traccion y alargamiento
® Desgarro-pelado de las soldaduras

* Ensayos geofisicos para determinar la estabilidad del
dique. Ejemplo Balsa de San Lorenzo, Tenerife.
e Ensayos Sismicos
e Ensayos Geoeléctricos
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1.2. Ensayos en obra

* Resistencia de la soldadura por pelado con
tensiometro de campo

* Estanqueidad de soldadura con canal central
(aire)
* Campana de vacio
* Ensayos geofisicos:
 Dipolo
e Vaten
e Chispometro
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Ensayo de espesor de cada cordon de soldadura segun

s}

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

Apdo.7.21
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Ensayo de espesor de cada cordon de soldadura segun

normas UNE 104425:2001 Anexo B, UNE 104427:2010
Apdo.7.21

» La reduccion maxima y minima admisible del espesor de cada
cordon de soldadura debe ser de entre 0,2 mm-0,8 mm
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Ensayo de desgarro/pelado mediante Tensiometro de
campo UNE 104304:2015
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En’mbsgarro/pelado mediante Tensiometro de
campo segun norma UNE 104304:2015

>

e RGN

Position F peak

» Criterio de aceptacion/rechazo

» No se aceptaran roturas en la zona de soldadura. La
probeta debe romper por la zona inmediatamente
contigua a la zona soldada.

» El valor de rotura sera superior al marcado por la
normativa de aplicacion (UNE 104427:2010)
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NE 104481-3-2:2010)

* Uniones mediante dos
bandas paralelas por
termofusion separadas por
un canal intermedio.

¢ Ensayo:

e Cerrar ambos extremos de la
soldadura

e Inyectar aire en el canal

e Pérdida de presiéon < 10%
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omprobacion de estanqueidad mediénte el metodo dve la
campana de vacio segun UNE 104425:2001 Anexo ¢ UNE
104427:2010 apdo. 7.22




GEOCERTIS

—

e
| DIPOLO: fundamento y método =

Materiales de

Circuito de Corriente
Electrodos Proteccién y
de Potencial Drenaje
A /,\ . Méviles Punzamiento
NS Corte oDesgarre '——J

ff{gfomembrana

» El fundamento fisico estriba en que las laminas de PEAD son
electricamente aislantes. Por tanto, si existe una rotura en la lamina
PEAD se establece un paso de corriente eléctrica entre el interior y

el exterior del vaso

» El campo eléctrico se consigue colocando un electrodo de corriente
fuera del vaso (tierras) y otro en su interior (agua)
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-Vaten

~Patologia balsa Tarragona
Dipolo

BALSA A

Sl g

LEYENDA:

taag o e

ORACIONES YFO AGLLIERDS

ALMADERD

SALIDA AGUA

PER!

LASICROOMT=0L

MEEDY N ESIUERIA, O
PRRCE T SOLDADUSAS

O SGhAL O

ARkt ]

fa gt}

DORTROL DE CALIDAD: BN IR " PROATCT

OORETRLC T OEL REGADY MEATAGEH, RED
OO PERGD O LA 20k, .

[y

AR CRLIDAD SL

CUENTE
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PATOLOGIA EMBALSE EL TOSCAR (ALICANTE).

ROTURAS DETECTADAS TRAS LA LIMPIEZA DEL FONDO CON MAQUINARIA

LEYENDA:

) FALLDS YD ROTURAS

CLIENTE

EMFREEA DE
TRANSFORMACION

AGRARLA, 5.4 EME, MLP
- ALICANTE

OERA

CONTROL DE CALIDAD EN CBRA Y LABDRATCRIO
EN BALSA EL TOECAR - LAMINA ANTIGUA

FECHA

FEBRERD 2024

DESIGNACKIN

AREXD Il ESGUEMA DE
FALLOS DETECTADOE EN LA
IFERMEABILIZACION

LAICRCONTROL
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METODO GEOFISICO VATEN
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m de estanqueidad mediante el método del

potenciometro de campo (Chispometro) Spark Test UNE

» Criterio de aceptacion/rechazo

» No se aceptaran soldaduras que al pasar el chispémetro salten
chispas como reflejo de establecerse conexion eléctrica.

» En obras con presencia de biogas no se aplicara este método
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Comprobacion de estanqueidad mediante el método del
potenciometro de campo (Chispémetro) Spark Test UNE
EN 13100-4:2013
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- Control de calidad de los aspectos
relacionados a la instalacion

» Comprobacion del terreno de apoyo de los
materiales geosintéticos

» Correcto despliegue de los distintos
materiales geosintéticos

» Elaboracion del plano de despiece
Incluyendo identificacion y situacion de los
materiales (trazabilidad) y de los ensayos,
reparaciones y refuerzos.
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Ensayos en obra para determinar la vida
ique
GEOFISICA. SISMICA DE REFRACCION

VIDEO RESUMEN: https://www.youtube.com/watch?v=hkqg3xXGROM
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DETECTAMOS 3 NIVELES GEOTECNICOS:

CORONACION: 310 m/s

TERRAPLEN: 800-1.000 m/s. VELOCIDAD SISMICA CORRESPONDIENTE A MATERIALES MUY DENSOS. ES DECIR MATERIALES BIEN COMPACTADOS Y EN BUEN
ESTADO DE CONSERVACION.

MACIZO ROCOSO: 2.800 m/s

Velocidad de Ondas de Compresion P (Vp) de la Estructura de Tierra
Vp=810-980m/s

Source= 0.0m 319m /s T im e (msec)
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> Segun la norma UNE 104427:2010.

Tabla 6 — Ensayos por muestreo

Ensayos incluidos en cada muestreo

Caracteristicas generales Indice de Fluidez
Densidad
Espesor

Caracteristicas mecanicas Resistencia a la traccion

Alargamiento a la rotura
Resistencia al Punzonado Estatico (C.B.R)

Resistencia al desgarro

Caracteristicas de durabilidad Contenido en Negro de Carbono (N.C.)
Dispersion de Negro de Carbono (N.C)

Tiempo de Induccion a la Oxidacion (TIO) muestra sin envejecer

Resistencia a la fisuracion bajo tension en un medio tensoactivo (NCTL) *

* El ensavo NCTL se realizara | vez independientemente del n® de muestreos a realizar en la balsa.
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Segun la norma UNE 104427:2010. Materiales sintéticos. Puesta en obra.
Sistemas de impermeabilizacion de embalses para riego o reserva de
agua con geomembranas impermeabilizantes formadas por laminas de
polietilneo (PE)

Tabla 5 — Nimero de muestreos en funcion de la superficie de la lamina a instalar

Superficie de lamina a instalar Nuimero minimo de muestreos
<10 000 m’ 1
10 000 < m” < 50 000 2
50 000 < m” < 200 000 3
> 200 000 m” 4
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3. Requisitos

Proyecto
Fichas técnicas

Normativa

e Laminas PEAD

e Geotextil proteccion

o Geotextil filtro

e Geocompuesto drenante



e
Segun UNE 104427:2010

3. Requisitos. Laminas PEAD

CALIDAD

g GEOCERTIS

: GRUPO DE

CARACTERISTICAS UNIDAD PEAD PROPIEDADES
Densidad con negro de Carbono g/lcm?® > 0,940 Datos identificativos de la
indice de fluidez (190°C;2,16kg) g/10 min <1 materia prima
Espesor nominal minimo mm >21,5
Tolerancia espesor promedio % 1+ 5% Ditngli?::]oc?aess y
Tolerancia espesor puntual minimo % +10%
Resistencia a la traccion® Mpa > 26
Alargamiento en el punto de rotura® % > 700
Traccion en el limite elastico® MPa 216
Alargamiento en el limite elastico® % >8 Sreledhis
Resistencia al punzonado estatico (C.B.R.)” KN 23,5 mecanicas/fisicas
Resistencia al desgarro® N/mm =135
Plegabilidad a bajas temperatura - Sin grietas
Variaion de s medias % <15

a) en ambas direcciones

b) Por ambas caras de la lamina

c) No aplica para laminas coloreadas
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— T@lsnos. Laminas PEAD (continuacion)
. GRUPO DE
CARACTERISTICAS UNIDAD PEAD
PROPIEDADES
Absorcion de Agua
A las 24h. % <02

A los 6 dias % <1
Resistencia a la perforacion por raices - Sin perforaciones
Contenido en negro de Carbono® % 2,25+ 0,25
Dispersion del pigmento - <3
Tiempo de induccién a la oxidacién (T.1.0.) . > 100 Propiedades de
T.1.O. (200°C) de la muestra sin envejecer min. B durabilidad
Resistencla a la fisuracion bajo tension en un
tensoactivo (SP-NCTL)
Envejecimiento artificial acelerado
Variacion de alargamiento en rotura
Envejecimiento térmico % <15

Variacién de alargamiento en rotura®

a) en ambas direcciones b) Por ambas caras de la lamina c) No aplica para laminas coloreadas



3. Requisitos. Laminas EPDM

Segun UNE

104308:2002 EX

<

, LAMINA
CARACTERISTICAS UNIDAD
EPDM

Espesor nominal minimo mm 1,2+ 10%
Anchura mm Nominal £ 1%
Resistenica a la traccion® MPa =290
Esfuerzo para un alargamiento del 300%® MPa =6,0
Alargamiento en la rotura® % 2 400
Resistenica al desgarro® N/mm 235
Dureza IRHD IRHD 60 = 10
Resistencia a la percusion mm = 300
Doblado a bajas temperaturas - Sin grietas
Variacion de las propiedades después del
envejecimiento térmico
- Dureza IRHD, maxima IRHD +10
- Retencion de la resistencia a la traccion® % Original >75
- Retencion del alargamiento en rotura® % Original 260
- Cambio de dimensiones maximo® % 2
Resistenica a la perforacion® N/mm >175
Recorrido del percutor antes de la perforacion® mm =30
Resistencia al ozono - No se requiere
Absorcion de agua % <25

Resistencia a los microorganismos

Por acuerdo

Resistencia a la perforacién por raices

Sin perforaciones

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

GEOCERTIS

CALIDAD
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isitos. Geotextitproteccion =
Segun UNE 104425:2001
Tabla 3
Valores minimos a exigir a un geotextil de proteccion
Parametro Unidad T“]ﬂr I!]i'uimu ‘;'a}ur minimo Norma
GTX bajo GMB | GTX sobre GMB
Peso unitario o/m* = 200 = 300 UNE-EN 965
Resistencia a perforacion CBR N =1 000 =2 000 UNE-EN IS0 12236
Resistencia a traccion” kN/m >4 =8 UNE-ENISO 10319
Elongacién a rotura’ %o =30 =50 UNE-EN ISO 10319
Espesor bajo carga de 2 kN/m’ mim =2 =3 UNE-EN 964-1
Perforacidn caida libre de cono mm =23 =17 UNE-EN 918
Resistencia a perforacion con piramide N anexo A anexo A UNE 104424
(Informativo) {Informativo) anexo B

* Enel sentido de fabricacion y en el sentido perpendicular a la fabricacion.

LABORCONTROL GEOSINTETICOS, S.L.

Rev.01-2020

GEOCERTIS
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Segun UNE 104425:2001
() ] ] S A ]
3. Requisitos. Geotextil proteccion vy filtro
Tabla 5
Durabilidad de los geotextiles segun las condiciones de uso
Parametro Unidad Valor minimo Norma

Resistencia a la intemperie Yo =80 UNE-ENV 12224
(1-4 meses de exposicion maxima)

Resistencia a la degradacion quimica Yo 250 UNE-ENV IS0 12960
(sobre resistencia a traccion micial)

Hidrolisis interna (presencia de agua v % =50 UNE-ENV 12447

humedad) (sobre resistencia a traccion imicial)

Resistencia a efectos microbiolégicos —~ No necesario st la materia pnima es | UNE-ENV 12225

virgen (no reciclada)
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Segun UNE 104425:2001

3. Requisitos. Geocompuesto drenante

Tabla 6
Valores minimos exigibles al geocompuesto drenante

Propiedades Unidad Valor Norma
Peso unitario o/cm’ = 400 UNE-EN 965
Espesor mim =40 UNE-EN 964-1
Resistencia Traccion md KN/m =50 UNE-EN 10319
cd KN/m =35
Elongacién en rotura md %o =30 UNE-EN 10319
cd o = 30
Resistencia a compresion kPa =700 UNE-EN ISO 604
Capacidad de flujo en el plano
(Transmisividad)
md (1= 1)
20 Kpa 1/s-m =070 (RVRE) UNE-EN IS0 12958
20 Epa I's-m =045 (R'F)
200 KEpa 1/s-m =050 (RVE) UNE-EN IS0 12958
200 Epa Is:m =030 (RF)
Abertura de poros del geotextil mim =02 UNE-EN ISO 12958
de filtro
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VALORES CRITICOS PARA REIMPERMEABILIZAR
UNA BALSA DE RIEGO

VALORES DE TIO (tiempo de induccion a la oxidacion)
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i/&ge valores de TIO indican que hay g GEOCERTIS
que reemplazar la lamina?

- Zona A: La lamina 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 oxidacion inician la disminucion de las
propiedades mecdanicas. L.os problemas estan cerca. Se debe
evaluar la sustitucion de la lamina.

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

- En el caso del Stress Cracking: valores por debajo de 300 horas
— 50 % de las propiedades de traccion y menos del 300 % del
alargamiento en rotura.
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METODO DE DETECCION DE FUGAS

PERMANENTE MEDIANTE FIBRA
OPTICA




PROBLEMA e«

j ¢ En Espana hay entre 50.000-100.000 balsas de riego censadas y una
cifra similar de balsas de lixiviados, residuos agricolas-ganaderosy
depuradoras.

* Ante la escasez historica de agua dulce en la Espafia secay la
conciencia ambiental de los ultimos tiempos acerca de los problemas
que supone la fuga de agua y de cualquier tipo de residuo, venimos
trabajando desde hace afios en un sistema deteccion de fugas
permanente que nos permita conocer a tiempo real si nuestro
sistema de impermeabilizacion o de canalizacidon deja de cumplir su
mision.

. Llevarn;)s 20 anos aplicando métodos geofisicos (dipolo, tomografias,
vaten,..

para detectar posibles fu inas de polimeros que se emplean
en balsas. Sin embargo, una vez se rellenan de su contenido, no tenemos
forma de saber cuando y donde se produce la fuga
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Aprovechando los avances de la fibra éptica en el mundo de las
telecomunicaciones, hemos creado una unidad basandonos en tres
elementos:
e (able de fibra 6ptica especifico para nuestros objetivos:
« Reforzado para soportar compactacionesy cargas
« (Cable que permita detectar gradientes térmicos entre la temperatura exterior y bajo
tierra, asi como deformaciones.
« Resolucion: entre 0.1 y 1 m. y precision térmica de 0.3 °C
e Hardware (Sistema de interrogacion DTS) que nos permite transformar un
simple cable de fibra optica en miles de sensores virtuales: micréofonos,
termometros o galgas extensiomeétricas, los cuales, permiten colectar
lecturas de vibraciones, temperaturas, deformaciones, ruidos,
desplazamientos y cargas en las infraestructuras.

e 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 fisicas.

« En tiempo semireal (hasta cada minuto), podemos localizar las coordenadas de la
fuga de un liquido (agua, lixiviado, etc) cuando entra en contacto con la fibra.




A ESCASA PRO PERATURA DEL SUBSUEL
’ NE CONSTANTE. BUSCAMOS EL CONTRASTE CON LA
TEMPERATURA DEL AGUA CONTENIDA POR LA BALSA

GARIMPER

TEMPERATURAS
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30 Tw 25 30X
St 0 Yo
25 AGUA 250
5 20 . 200 ;
CRTSE o = GAP TERMICO 0
v

02:30 0300 03:30 04:00



!I!rincipio de funcionamiento en

aplicaciones DFOS

-

Laser Source

Detector & Signal
Processing

Cladding

Backscatter

(return to source)

FO Sensor Cable
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EJEMPLO AE

- . Test en Laboratorio
' | (Elementos del sistema)

Unidad de Procesado

Interrogador Raman DTS

— Bobina de fibra 6ptica desnuda (1 Km)

Aplicacion con
aerosol frioen un
Eje Y: Tiempo | punto de la bobina

Aplicacién con pistola
de calor en toda la
bobina (bandas
blancas horizontales)

Eje X: Distancia



EJEMPLO MONTNEGRE,ALICANTE- @
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Punto seleccionado
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Geotextil min. 500 g/m?

Cable Sensor de Fibra dptica
(@ 40 -50 cm del geotextil)

t Sistema de Interrogacion DTS
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REPRESENTACION EN PLANTA DE UNA FUGA DE UNA BALSA

COMPARATIVA CON EL DIPOLO...
"BUSCAR LA AGUJA EN EL PAJAR”



EJEMPLO “LAS PALMERILLAS”,

ERIA. CUBIERTA FLOTANTE (BALVERT-25)
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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
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Deteccion de fugas con DFOS-DTS

INTERROGADOR EN UN EMISARIO
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Como trabaja una solucion con tecnologia

MONITOR

Plataforma de Monitorizacion

DFOS

Procesado Datos:
Algoritmos de
deteccion automatica

'f_*fj‘ Cable sensor de
I’@‘l fibra dptica
it (FOS)

e

Sistema de
Interrogacion

@

GARIMPER
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CADA GOTA CUENTA

SENFO

Sensores de fibra optica
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