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El presente trabajo tiene como proéposito hacer una breve\
troduccién al tema de los revestimientos conocidos como GEOMEMBRANAS -

STICAS y sus aplicaciones en la industria petrolera.

! Actualmente las geomembranas de Polietileno de Alta Densidad mc
presentan como una nDuy buena opcién, ya que oponen una excelente
barrera a los productoe quimicos combinada con una muy buena
resistencia mecdAnica y una larga vida atil.

y El mercado norteamerlicano de estos productoe 8sc encuentra en
franca expansi6én y esta dominado en un 60 X aproximadamente por
Polietileno. Empresas de la talla de Texaco, Chevron, Amoco, Phillips
 Petroleum, Mobil 0il, Shell 0il, Gulf y Exxon entre otras vienen
empleando Geomembranas de Polietileno de Alta Densidad para diversas
‘aplicaciones desde principios de los "80. Se prevé una dupl jcacién de
la demanda en los préximos cinco afios.

Esta presentacion se compone de sein punton, a maber:

1 -- INTROIUCCION
2 - PRINCIPALES APLICACIONES DE LAS GFOMEMBRANAS PLASTICAS EN LA
3

INDUSTRIA PEROLERA
- POLIETILENO DF ALTA DENSLDAD: UNA EXCELENTE OPCION. VENTAJAS

’

4 - PEAD: TECNICAS DE SOLDADURA

5 - EVOLUCION DEL MERCALO NORYEAMERICANO DE GHOMEMHRANAS
PLASTICAS

6 - ASPECT0S LEGALES

) - INIRODUCCION

Sabido en que la elevacion del standard de vida de una sociedad
ea consecuencia directa de la mayor actividad jnduntrial y comercial.
Estna asclividad del hombre inevitablemente genera reaiduos de todo Lipo
gue, &i no son tratados con un criterio ecnlOgicu, pueden contaminar
sariamente apuau, costas ¥ medio ambiente on peneral . Actualmente
exinte una imperioosi necenidad de colocar barreran protectoran entrae
ecoton dencchos y ¢l medio.

las Geomembranas Plaslicac son clementos inlimamente )igados al
comportamicnt.o esco légico responuable.

Eotan membranas flexibles cuyos espesoren varian entre 0,5 y O
mm. se presentan normalmente en rollos de- 150 a 200 metros de largo.
E] ancho varia dependiendo del proceso de fabricacion.

El principal propoésito de estos revestimienton es crear una

barrera impermeable capaz de mantuner o continar grandes volumenes de
liquidos o sélidos. Podemon impermeabilirzar con ellas cualquier tipo
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Schematic of an FML/composite double-liner system for a surface
impoundment. (Based on EPA, 1985).

DISERO TIPICO DE UNA PILETA DE GUPERFICIE CON SISTEMA DE
RECOLECCION DE FILTRACIONES USANDO GEOMEMBRANAS PLASTICAS (FML)
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SISTEMAS DE ANCLAJE TIPICOS FARA FIJACION DE GEOMEMBRANAS
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ﬂu terrenn o estructura gue no duntine a la disposicién de raniduo:s
induntriales o cualquier clemento contaminante gque no deba Locar la
tierra ni las napauo subterrincan de agua. i

Tradicionalmente esta barrerva se obtenia compactando ticrra o
arcilla y ha estado apociada con e) control y almacenamiento de Agun.
Las Geomembranao Plésticas fueron especificamente desarrol ladas para
“asegurar un almacenaje eatanco y de larga vida. Easta es hoy la manera
‘map efectiva, megura, répida y economica de evitar la polucidn de
terrenvs y corrientes de agua.

Las Geomembranas Pldsticas surgieron en la década del “H0 en
Alemania y los Estados Unidos. lnicialmente se vié al PVC como la
mejor alternativa, pero Jas desventajas surgieron debido a la baja
resistencia a solventes y otros productos quimicos y a la exudacion de
pliatificantes hacia la superficie provocando fragilidad.

iﬂﬂj.' PRINCIPALES APLICACIONKS DE_ LAS GEOMEMBRANAS  PLASTICAS EN_ LA
STRI1A_PETROLERA
Entre las principales pueden enumerarse:

- Depositos de petréleo erudo o deshidratado
- Piletas para lodos de perforacion

- Proteccién del subsuelo en estaciones de serviclo
- Impermeabilizacién interna ¥y externa de tangques de hidrocarbuf
- Cubiertas flotantes para piletas o tanques

- Piletas para agua de inyeccion :

- Piletas de Tratamiento efluentes liquidon

- Piletas de emergencia de lodos de petrdleo

- Piletae de evaporacion

- Celdos de contencién en refinerian

- Lagunno de residuon de petréleo
Lagunas de decantacién

- Lagunaa para &acidos

- Piletas para agua de lluvia

- PileLan para aguas de purgh

- Piletas de agua de incendlons

- Piletas para recoleccion de erluentes de limpieza

- Lagunas gquimicas

- Almacennje de petrdleo dueshidratado

- Piletan de¢ tratamiento de soluciones nalinas de petroleo
(nltamente téxicas)

- Piletas para contaminantes producidos durante la partforacion:
aditivos, cementos, fluidos dcidos para tratamiento de poznosn,
eatimulantes de flujo, etc.

- pPiletas de landfarming de barron APl, barros de unidades e
flotacidon, fondos de tanques, fondon de demaladores, derramas,
atc.

Analizaremon ahora en detalle algunan de ol lan

a - Depositos du petrileo

En ]l scclor petrolero viene observandone de mancra concreta la
necenidad de aumentar la capacidad de almaconaje. Una alternal.iva muy
ventajosa para volucionar eaLe problema, muy difundida ean Estadoa
Unidos y Centroamérica, consiasto en ¢l almacenamiento de petrolen
crudo o deshidratado mediante piletan excavadas en el suelo que snon
impermenbilizadan con geomembranaa plaal.icau.

Se incluyc la opcién de una cubierta flotante para evitar la
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evaporacion o la contaminacion con apgua de lluvia o polvaors,
cubierta sube y baja scgun el nivel del liguido almacenado.

Vet
. |

4
[\a cubierta ademdas protege a las aves, evitando gque estas gu

zambullan o caigan dentro de las piletas.

A igual ecapacidad de almacenaje, las piletas construidan oop
geomembranas cucatan aproximadamcnte el 22 X de lo que cuesta uy
tanque metdlico. El uso de geomembranas reduce signiticativamente lpg
coptos de pasar de un area de produccién a la otra, ya que Jlas
membranas pueden recuperarse y pueden ner reinstaladas a bajo precio.
Los tiempus de instalocion y puesta en marcha se reducen
significativamente.

b - Piletas de lodos de perforacioén

El petrdleo, s8i no se lo maneja con criterio ecoldgico, puede
tranasformarse es un serio agente contaminante. Ya 8e trate de
operaciones de carga, transporte o almacenamiento, deberan tomarse
todas las precauciones posibles para evitar derrames o filtraciones.
Debe evitarse particularmente la contaminacion de las napas freaticas.

Las perforaciones de pozos de petroleo trea aparejada la
produccién de barros o lodos como desecho. Las geomembranas plasticas
vienen usindose en Europa y USA desde principios de los "HO y ya
existen antecedentes en nuestro pais.

Uno de las primuras obras en las gue se usé Polietileno de Alta
Densidad fue 1la piletas para barros petroleros de una petrolera
internacional en la Jocalidad de Emsland, Alemania Occidental, hace
aproximadamente quince afios. Se emplearon geomembranas de 2,5 om de
espesor.

c - Proteccion contra derrames de hidrocarburos

Typical Spil
Contalnmaent Liner

Normalmente el petroleo se almacena en grandes depositos de acero
sobre ¢l nivel del suelo, construyéndose por fuera un wouro de
contencion- capaz de soportar el petréleo contenide en el deposito en
cano de rotura o filtracion de este Ultimo. Jl piso alrededor del
depdsilo y del muro se revisten con geomembranas plasticas (liners) de
tal manera que los posibles derrames ocasionados por aceidentes u
aperaciones normales de carpga y dencarga se mantengan  denbro oo un
arca  dmpermeable, eliminando con ello la conlaminacion y  haciendo
facLible Ja recuperacion del combustible.

d - Estacionen de servicio

La polucion  proveniente de  las perdidan de los Langues  do
productos quimicos y combustiblen se ha tornade un darea de inLeres
creciente por parte de entidades ambientalistas y publico en general
en USA. Los tanques de almacenamiento gque ya llevan un Liempo
considerable en servicio pierden su  integridad estructural y se
gencran escapes de estos liquidos hacia el medio ambiente. Esto
amenaza la salud pablica y la seguridad al contaminar el entorno y las
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Apan publaorrinoan de ongloang,

1, -.- -
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<] Typical Trench-and Liner
% Membrane Liner
- . -:;' - Washed Gravel
Sand 'Lmlim Bed Dewatering Line

La Apociacion de Proteccion Ambiental de Entados Unidon (USEPA)
recomienda en sus recientes regulaciones federales que las fosas donde
se instalen los tangues subterrdneos (en estaciones de servicio,
industrias, etc.) sean impermeabilizadas con membranas plasticas a
modo de contencién secundaria. En el fondo de la fosa se construye un
canal a modo de sumidero para monitoreo y contencién de posibles
pérdidas. Esta reglamentacién es aplicable tanto a nuevas
instalaciones como a las ya existentes que deberdn ajustarse a lo
especificado en el término de dos afos. Una nueva regulacion
complementaria, actualmente en estudio, contempla un nistema de doble
membrana.

Modulos prefabricades_de conkencion secundaria para estaciones de
gecyicio

Se construyen en Polietileno de Alta Densidad combinando piezan
rotomoldeadas o inyectadas que se sueldan a membranas o placas. Se
consipuen asi piezas prefabricadas homogénens de rdpida instalacion,
ertructuralmente nalidaa, confiables y durables, a las que suclen
soldarae contillan en las paredes laterales o fondo para reforzar su
resistencia mecanica y rigidez.

Estas estructuras huecas se usan para envolver tanto a los tanguen
subterringos de combustible (Fig. 4) como a las tuberias que alimentan
los msurtidores.

Lam trincheras rotomoldeadas que se usan como contencion secundaria
de tuberiam expueatas o enterradas tienen por lo general un capesor
aproximiado de G mm y una seccion tranuversal de aproximadamente 70 x
90 em. .

K1 ensamblado re completa en obra por soldadura o Lermolusion,
garantizamndo asi la eatangueidad del nistema y ovilando cualquier
posible derrame de combuatible #l terreno que lo rodea. En los disenhon
se contemplan detalles tales como bocas de carga de loa tanques
subterrdnens y bocas de hombre con sus topas (manija incluida) que
impiden Ja entrada de agua deniro del sistema (Fig. 2), médujos de
conexion de las trincheras con los surtidores de las isletas (Fip. 1)
y sumideros para deteccion de pérdidas (Fig. 3), todo integramente
extrudado, inyectado o rotomoldeado en polietileno de alta densidad.
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lia experiencia en USA indica gque en una estacion de
promedio esLos moédulos de polietilenu de
inatalados en aproximadamente
otroa imprevictoo.

servicio
alta densidad pueden ucer
dos dias, de no mediar mal tiempo u

Algunos estados de USA exigen, ademas de los médulos prefabricados,
impermeabil izar la fosa donde serin instalados tanques y canerias con
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poomembranas planticas ¢ innkalar alli un nistema de deteceion  de
pérdidan. ;

Una rédpida deteccion de la pérdida y ubicacién del sector donde ne
regintra Ja falla puede ahorrar tiempo y dinero si hace fallta una
reparacion. Por  eso coloa modulos  profabricados  de  contencion
pecundaria suelen incluir en su diseho esLaciones de monitoreo a muy
cortas distancias una de otra. Cada médulo de cunexién de la trinchera
al surtidor tiene por lo general Bu propio sistema de deteccion de
- pérdidas. Todos los médulos que componen este sistema se disefian con
un declive para que los fluidos provenientes de las fugas puedan ser
recogidos por las canaletas de los sumideros y luego ser extraidos
mediante succién por los tubos de monitoreon.

Se acostumbra, una vez montada y soldada, someter a la trinchera de
contencién secundaria de cafierias a un tLeat de vacio para detectLar
filtraciones. Dado que todo el sislema de modulos prefabricados opera
como una sola unidad estanca, su presurizacién favorece la éptima
deteccién de filtracioneo.

La USEPA ha determinado que un sistema de contencién secundaria con
monitoreo de fugam es el método mas efectivo para prevenir escapes
hacia las napas #nubterrdaneas y el medio ambiente en general. La
principal ventajn dc esta contencion sccundaria es la deteccion de
fugas en Jla eotructura de lJloa tanques o caflerias anlea que se
produzcan emisiones al medio ambiente.

e - Impermeabilizacion de tanques de hidrocarburos

En los tanques ya existentes con fondos deterioradoa se
impermeabiliza internamente el piso del tanque con geomembranas
pldaticas. Sobre la misma se construye una capa drenante usando
geolextiles, arena o arcilla sobre la que se apoyara el nuevo fondo
metalico del tanque. El diseiio permite que cualguier posible futura
fuga pueda fluir hacia el exterior a traves de tuberias de monitoreo.
La capa drenante mas las Luberias actian como sistema de deteccion de
fugas.

Typical Laak Detectien Liner Under Tank

T B
N~ i - et
Sore O Sors Oy .u-[ rb":.
& Lot Dt I:

En tanques nuevos, se impermeabiliza con geomembranas plasticas el
Area interna de la fundacion sobre la que ird apoyado ¢l nuevo tanque.
El wsuelo queda protegido de cualqgunicr posible fuga. que ea  de
inmediato detectada por las tuberias de monitorco.

3 -_POLJETILENQ DE ALTA DENGLDAR: UNA EXCELENLE_OPCION._ViNUAJAS

.om tren tipos principales de geomembranas plasticas disponiblen
localmente en la actualidad son fabricadas con:

Polietileno de alta densidad (PEAD)
Cloruro de polivinilo (PVC)
Polietileno clorosulfonado (CSPE - "Hypalon™)

Otros materianlea como Polietileno Clorado (CPE) y caucho sintético
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hian quedado practicamente fuera de mercado.

Se utilizan para vwna amplia variedad de aplicaciones que incluyey
depositos de residuos industrianles (salidos o liquidos), residuos
domiciliarios, residuos peligrosos, mineria, agua paru riego y otlros.

1 Polielileno de Alta Densidad es el mas  recientemenlg
desarrol Jado de eslog maleriales y fue introducido en
impermeabilizaciones diversas a partir de finea de los anos 70.

Internacionalmente, las membranas de polietileno de alta densidad
reprecentan un mercado en expansidon, particularmente para contencion
de residuos peligrosos y otras aplicaciones criticas. La principal
razon técnica por la cual el Polictileno de Alta Densidad ha ido
Banando mercado con respeclo a otros materiales reside en la larga
vida 0til que posce. Lan peomembranas de Polietileno de Alta Dennidad
aventajan ademas en propiedades mecdnicas al PVC y al CSPE.

ALngue_biolégico

El PEAD no es atacado ni afectado por los microorganismos aun en
las condiciones mis adversas.

Resistencia al ozono

La resistencia al ozono es muy superior comparada con la de los

otros termopldsticos, ya que el PFAD posee muy bajo nivel de
insaturaciodn.

Reaistencia quimica

La excelenle resistencia del PEAD a los productos quimicos se debe
principalmente a la naturaleza de su estructura molecular. la ausencia
de grupon polares se refleja en Ia baja permeabilidad al agua y
avluciones acuonas de dcidos, bases Yy sales; 8éluo es alacado a
Ltempuratura ambiente y en el transcurso del tiempo por oxidantes muy
fuertes (p. ej.: dcido nitrico concentrado); también es muy resistente
a lia mayoria de Jas sustancias orpanicas, (como Jo demuestra la
dificultad dee disolucion del PEAD).

by resistencia quimiea i1 los hidrocarburos alitaticos,
hidrocarburos aromaticos y derivados del petroleo crudo es
caracleristica distintiva del polietileno de alta densidad con
reapaclo al I'VWC, CPE y CSPE, ademian de nu resistencia a diatinlos
dcidos, alcalis, solvenLes aromiticos, sales, metales pesados,
alcoholes, aminas y aceiles.

PEAD - TABLA DE RESISTENCIA QUIMICA A DISTINTOS AGENTES
- (después de L dias - membrana do 1 om )

20 oC 6O vl
AC11DOS ORGANICOS
Acitico (10%) K R
Acvetico pglacial (100%) I r d
Cluroacético (lux) h ‘
Formico (1U%) R R
Oleico (100%) R r
Oxalico (LUX) R R
Fenol (1V0%X) It "
Fenol (100%) It iR d
Picrico (10%) R R
Estearico (100%) It r
Tinico (10%) R R
Tartarico (10%) R I
Dicloroacético (5H0%) R R
Dicloroacético (100%) R rd
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-

[HEE o
Fralico (HO%X)
Glicolico (70X)
Maleico
Propidnico (H0X)
Propionico (100x)
Triclornocélico (LUX)
Tricloroacético (100X)
Benzoico
Benzosul féonico
ALCOHOLES
Bencilico
Etilico
Isopropilico
Metilico
KEtilenglicol
Glicerol
Hexanol
Resorcina
Butanol
But.anotlriol
Butilglicol
Ciclohexanol
Etilhexanol
Propilenglicol
Propanol
Metilbutanol
ALDEHIDOS
Benzaldehido
Butraldehido
Furfural
Formaldehido (40%)
AMINAS
Anilina
Trietanolamina
Etilendiamina
ESTER
Acetato de amilo
Acotato de butilo
Acetatu de etilo
Sebacalu de dibutilo
Ftalato de dioctilo
Ftalato de dibutilo
Fosfato tricresilico
Fosfato de tributilo

H DTS EIINITOT XTIXTTXTET

orr TYXT FIOTTDNTTIIXTITITTIOX WAXVTITXXXTC

TXTxT TXTXTXT

XTIV T
mmaTX VR

ETER

Dibencilico

Isupropilico

Dietiléter

Dibutiléter

Monobutil glicol dietilénico
ELilico

Etilenglicol monoctilico

e B B - -5 -0 B |
]

H1DROCARBUROS
Benceno
Ciclohexano
Etilbenceno
Heptano
Hexano
Naftaleno
Tolueno
Xileno

LI B B B
19932 0%
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206G 6O o

Dioulturo de carbono r -

Nitrobenceno I r
HIDROCARBUROS HALOGENADOS

Cloruro de bencilo r -

Bromobemacono
Tetracloruro de carbono
Cloroformo

|
I

rl -
Dicloruro de etileno - -
Percloroetileno - -
Cloroetanol R R d
Cloruro de metileno r r
Dicloroetano r r
Tetrabromuro de acetileno r -
Tetracloroetano R -
Tricloroetileno r -
CETONAS
Acetona R R
Diisobutilcetona R r
Metiletilcetona R r
ACEITES Y COMBUSTIBLES
ASTM Ne 1 R
S1M NO 2 I
ASTM Ne 3 R
ASTM Combustible A R
ASTH Combustible B R
ASTM Combustible C R
R : RESISTENTE
r : RESISTENCIA MODERADA Hinchamiento 3-8 %, Pérdida de peso 0,5-5%

Dieminucion alargamiento de desgarre 25 X aprox.
- 1 NO RECOMENDABLE

d : DECOLORACION
—— Ubicacién del rango de PE para_ geomembranas

La eleceion de un densidad delerminada surge de un balance entre
dog propiedaden: resistencia quimica y resistencia al
resquebrajamiento por tensiones (ESCR). Al disminuir la densidad
mejora el ESCR, pero empeora la resistencia gquimica.

— BRepistencia al resquebrajamiento bajo tensiones (ESCR)

Este ensayo se realiza sumergiendo una probeta tensionada en un
agente Lensioactivo a una dada tLemperatura; esta sustancia penetra
entre las cadenan moleculares produciéndone un  hinchamiento del

material y posteriormente la ruplura de cadenas molecul arcs.

Por otro lado el ESCR disminuye con el aumento do densidad, vy
aumenta con el aumento del peso molecular (menor indice de fluencia).

Un PEAD formulado para la fabricacion de geomembranas resiste mans
de 2000 horas .a T09C (AS'M 16843) sin {allas.

_Esiabilidad térmica
La macromolécula de PEAD es inherentemente resistente a la

oxidacidon, pero de todas formas, es necesario agregar cstabilizantes

para una correcta proteccion ya que el PEAD pucde descomponerse por
oxidacioén tLérmica o pirelisis a 400 O(.

Una herramienta de uso comin para delerminar el grado de
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sroteceion de una geomembrana es e)l tiempo de induccion (OIT). Kl orr
s vl Liempo ¢n ¢] gue se completa la siguiente reaccion: °

PEAD + AO-H ------> PEAD-H + AO

l.n medicion ne realiza comunmente mediante un DSC (Calorimetro
{erencial de Barrido).

_BRenistencia a la intemperie

Para su usc en geomembranas, el polietileno de alta densidad sac
itiva con un 2,5 X de negro de humo que, con la dispersién y tamafio
particula adecuados, lo hace resistente a la accidn degradante de
a luz ultravioleta y, por lo tanto, apto para exposicién prolongada a
'la intemperie. No contiene cargas o aditivosm gque puedan migrar a la

‘superficie y afectar las propiedades mecanicas.

Las membranas de PEAD deben resistir las mas duras condiciones
climdtican. E] negro de humo actua como pantalla a los rayoo
‘ultravioletan. Si el material tiene vetas o zonas ain pigmentar, entao
puaden ser atacadas por lus rayos UV haciendo perder a la membrana ous
propiedades. Esta es la raz6én por lo que una excelente dispersion de
negro de humo es fundamental en una lémina de calidad.

La composicién molecular del PEAD contiene solo dtomos de carbono
e hidrégeno. Por eso es que, 8i se produce la combustién completa de
' Jas membranas, estas desprenden diéxido de carbono y vapor de agua,
pero ningin gas corrosivo.

Ademas el PEAD posee un excelente comportamiento entre -40 y +60
oC. Segun ensayos realizados en organismos oficiales, no se obtuvieron
cambios en sus propiedades fisicasn (resistencia a la traccién en el
punto de cedido, elongacion en el punto de cedido, resistencia a la
traccién a la rotura y elongacion a la rotura) en recubrimientos de
PEAD expuestos a la intemperie durante ocho afos (con un total de
13.000 horas de radiacion solar).

____ Comporlamicoto a loargoe plazo._co relacion D_J)a_carga mecdnica
a) Resistencia a los cambios de temperatura

Durante la colocacién del revestimiento en el terreno, la
superficie expuesta de la membrana sufre ciertas deformacionen ¥y
tensionee dependiendo de la temperatura externa y la radiacién solar.
Estas tensiones son simuladams e intensificadas en el laboratorio: se
somete una probeta con una elongacién del 5X a cambios de temperatura
entre 490 y -30 9C con un ciclo de dos horas. Una membrana de PEAD
noporta perfectamente enta prueba durante 300 ciclos, aun en lam zonau
de soldadura.

bh) Comportamiento bajo carpa de compresion constante

los materialea colocadon dentro de lows depositoa caunsan una
elongucién compresiva en la membrana. Ademas tiene que soportar una
tension adicional resultante de la friceion. Una vez gue el relleno
est.si completo, exiate una tension consitante gque en portectamente
absorbida por una membrona de PEAD.

Propiedades (isicus \
El polietileno de alta densidad aventaja claramente en propiadadons

fisicas n los demas materiales de aplicaciton en geomembranas en cinco
puntos claves:
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= Elongneion a la rotura
keainlencla a la Lraceion

- Resistencia al desgarre

- Resistencia al punzado

- Permeabilidad al vapor

A continuacion pe indican las propiedades Lipicas de una membrana dy
PEAD de ] mm de espesor:

Resist. a la traccién (pto. de rotura) 4500 pei ASTM D- G634
Resist. a la traccion (pto. de cedido) 2700 psi ASTM D-634
Elongaciéon (pto. de cedido) 12 X AST™ D-638
Elongacién (pto. de rotura) > B00 X ASTM D-638
Médulo secante al 1 % 80000 psi ASTM D-638
Médulo de elasticidad 100000 psi ASTM D-ng2
Resistencia al rasgado

por iniciacion 850 lb/pulg

por propagacion 900 1lb/pulg
Resistencia al punzado 30 1b FIMS 101
Resintencia Mullen 310 pai ASTM D 918G
OIT a 200 oC 100 minutosa ASTM D-3H89Y

Tecnicas de procesamiento

En general lan membranas se pueden fabricar en diatinLon largon y
anchos, dependiendo de las especificaciones de 1la ingenieria del
proyecto en cuestion.

Bisjcamente ve utilizan Lres técnicas de procesamiento, a aaber:

1 - Extrusién por soplado: mediante lineas de pelicula soplada se
pueden fabricar membranas con espesores de hasta 1,5 mm. Uno de los
principales inconvenientes de la extrusion-soplado es la dificultad de
fabricacién de peliculas de gran espesor debido al efecto de la
gravedad (la pelicula se sopla verticalmente y es dificil estabilizar
la burbuja en espesores grandes). Otra desventaja de este proceso eo
que las tolerancias de lon espesores suelen ser amplias (4/- H-10%)
Juntamente debida a la dificultad de eatabilizar ¢l proceso.

2 - Extrusién plana: Por medio de un cabezal de extrusion plana
ac  pueden fabricar planchas de espesores enlre 0,5 y 5 mm con
tolerancias muy estrechas. .

Consideracionen sobre —otros materiales de impermeabilizacion
pve

Las "membranas de PVC s8¢ caracterizan por tener una  bucena
tlexibilidad. Pero el PVC pure es de naluralera rigida. Ksta
flexibilidad solamente puede lograrse mediante el agregado de
vlantificantes. Presentes en el PVC en una Proporcion aproximada de 30
Z en penu o mats, enlon plantificanten aon compuentos de bajo  peso
molecular como los aceites.

Enton plastificanles de bajo peso molecular tienden a migrar desde
la estructura interna a la superficie de 1o membrana a causa del
calor, solventes comunes, agentes gquimicos prescntes en lon suelos vy
esfucrzos a lus que se ve sometida la membrana. Con el tiempo, esta
migracion provoca fragilidad y pérdida de las propiedades mecanicas de
la membrana, gque se torna quebradiza. Los plastificantes son también
fruncepltiblee de ser ingeridos como alimento por rowedores y dislinLon
microorganismos.

ARCILIAS
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s arcillam, como material impormeabilizante en contacto eon
aolventes orginicua, viencn siendo cuestionadas en USA deade tines de
Ja decada del 0.

Por ahoo se supunso que lan capas de arcilla con una permeabi ] idacd
de 10 -7 em/peg eran Jla  solucion mas  aceptable técnica y
economicamente .

! Llas regulaciones publicados por la Agencia de Proteccidn Ambiental
de Estados Unidos (USEPA) desde principios de loa afioa B0 ponen
énfasis en el uso de geomembranas pldsticas como barreras de
contencion, cuestionando asi el uso de la arcilla en contacto con
residuos peligrosos.

Este juicio se basa en un conjunto de invesligaciones que sefialan
la pérdida gradual de impermeabilidad de la arcilla en contacto
prolongado con diversas sustancias quimicas.

Por ejemplo:

- Programa de Investigacién de la USEPA "Impacto de los solventes
orginicos en Ja integridad de las barreras impermeables de arcilla
para piletan de reaiduos industriales: Impacto en la contaminacion de
Jan napus de agua subterrdnea” - 14979, Se estudid el impacto de
residuos industriales en la permeabilidad de distintos tipos de
arcillas. La concluaién fue: "Los solventes organicos mas
frecuentemente encontrados en los residuos industriales pueden tener
significativo impacto en la capacidad de las arcillas de retener estos
liquidos residuales”.

- "Efecto de los fluidos organicoa en la permeabilidad de las
barreras de arcllla” firmado por Brown & Green de la Univernidad de
Texas - 1982. Explora cudl es el mecanismo de la falla. el objetivo
fue evaluar la permeabilidad de la arcilla en contacto con materiales
organicoas. Reoultado: l.a permeabilidad de todos los tipos de arcilla
aumenta significativamente después de contactosa prolongados con
acetona, &acido acélLico, anilinas, etilen glicol, metanol, xileno y
heptano entre otros. Conclusién: “lLa permcabilidad es la variable
fundamental para evaluar la aptitud de la arcilla comn elemcnto
impermeabilizante. En el pasado, la permeabilidad de Jas arcilla se
determinaba usando como patrén una solucion acuona de $04Ca 0,01 N.
Como las arcillas deben exponerse a fluidos orgdnicos, se desarrollé
una nueva norma que permitiera comparar lus efectos de ectas
soluciones con los de los fluidos organicos sobre la permeabilidad de
la arcilla.

Cuatro de lon Lipos de arcilla usados ¢n este estudio, cuando ne
evaluaron por el méLodo tradicional del $504Ca, daban una permeabil idad
menor que 1 x 10-7 em/seg que las hacia aptas para su uso en conlLacto
con reriduon industrinles peligrosos.

Pero estas mismas arcillas, sutrieron severos aumentos de
permeabilidad cuando se testearon, en capas de hasta Lres pies de
espeoor, en contacto con fluidos orginicos basicoa, neutrales polares
y neutralea no polaren, demostrando falta de aptitud para exponerce a
dcidos orginicoa concentradon.

En sBintesis, éatos y otrosa documentos cuestLionan e)] uso do
materinles arcillosos nin una correcta evaluacion de su compatibi Lidad
con loa fluidos que se pretende contener.

Las arenas estabilizadas con cemento tampoco son utiles en medion
dcidoon.
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Conclusioass

- - 4 E-I
El polietileno de alta densidad es extremidamente resistente a 3

los apentes quimicos y derivadon del petrdleo. l'iene alta resintenciy
al punzndo y ripgidez. Coando sne o usa on membranas se Jo aditiva de
modo tal gue resista prolongadas exposiciones a la intemperie. N
contiene ningun tipo de plastificantes, es quimicamente inerte
eslable. Es resistente a la absorcion de solventes que Provocan
hinchamiento y la consecuente pérdida de propiedades mecanicas.

En Alemania, la BAM (Bundesanstalt fir Materialforschung uﬂd(u
Prifung, Berlin) especifica a partir de febrero de 1992 que las
geomembroanao a usarse en contacto con residuos industriales peligrosos
deben ser de polietileno de alta densidad, dado que este material hy
demostrado ser el que reine las mejores caracteristicas para esta
aplicacién. La BAM especifica asimismo un espesor minimo de 2,5 mm
para estac membranas. En casos especiales, como ser la deposicién de .

compuestos orginicos aromdticos clorados, la BAM especifica eupesoras
dir 3 mm.

El ataque quimico depende de la temperatura, tiempo de
contacto, concentracién y composicién del medio agresivo. Es siempre
conveniente que sec realicen tests de inmereiéon en el momento del
disciio de cada proyecto en cuentién para confirmar la efectividad del
material seleccionado. Para la mayoria de las aplicaciones, una
inmersion de la muestra en el liquido a contener por aproximadamente
30 dias proporcionara una buona indicacion de la goumpatibilidad del
material. Este test puede hacerse facilmente en laboratorio y debe
aproximarse lo mas fielmente posible a Jlas condiciones reales en
campo.

Pasados los 30 dias, las muestras se retiran de la inmersion,
8 pesan para determinar s8i han absorbido fluido y {finalmente se
oometen a una serie de tests para detectar si ha habido cambios en las
propiedades {isicas del material. %i ha ocurrido deterioro severo, es
ibndicador de gque el material no es aplo para la aplicacion en
cucalion, 51 loa residuos a contener son extLremadamente rioecsgosos,
puedde extenderse. la duracidon de estos ensayos. kExisten tests de
envejecimiento acelerado, pero por lo general son costosos.

4 - PEAD: TECHNICAS DE SOLDADURA

Las teécnicas de soldadura en campo para polietileno de alta
densidad se deparrollaron a principios de los afoa 70. Las constantos
verificaciones de estas técnicas mediante programas de calidad hacen
ponibles laa uniones que rveaspondan a Jlos requerimientos fisicon,
quimicos y bivlogicos de idéntica mancra que la membrana propiamente

dicha.

A diferencia del PVC o CSPE, ¢l pnlietileono de alta denmidad no
admiLle union mediante uno de adhesivon ya que presenta una muy fuerle
renjstencia guimica a los solventes presentes en estos adhesivos.

Iaa membranas de polietileno de alta densidad se sueldan en
obra mediante dos métodos principales:

- Seldodura_por cuini caliente o elemento calefaclor

Consiste en fusionar superficien de revestimiento opueatas
utilizando una cuhn ealiente que pasn entre lan membranas, seguida de
rodillos de presion que las apretan. En la pidgina piguiente se muestra
un equipo de entas caracteristicas y un croquis que muestra su
principio de funcionamiento.
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Fast easy Set Up * Ball Bearing Construction Throughoul * All Stainless Steel Shafls
Splil or Solid Wedge and Nip Rollers Available * Ask Aboul our Lease Program

1 Top-ol-the-Line Watlow PID (Proportional, Integral and Derivative) Temperature Control.
2 LCD Temperature Read-oul—Visible Even in Direct Sunlight.
3 Plaled Cast Aluminum Heal Wedge—with Rack-and-Pinion Movement.
4 Wedge and Contour Rollers with Quick, Easy Adjustments.
§ Solid One-Piece Flex-Free Frame.
6 Pre-Sel Load-to-Thickness Setlings.

Direction ol Travel
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El equipo atilizado se denliza por sun propions medios a g
largo de las nolapas de las membranas. o sor unidas mientraa |uq
calienta mediante la cufia metdalica. Las membranas chlentadan PLRAn
inmediatamente por el sistema de rodillos a Presion gue provoca la

unién de ambas superficiem. La pomicion del elemento calefactor, gy
temperatura y la presion y velocidad del rodillo pueden modificarse
automdticamente para adaptarse a distintos espesores de membranag o
condiciones ambientales. Puede montarse sobre el equipo un soplador
que dirige una corriente de aire camino arriba del soldador para
eliminar particulas de polvo. Eate ajre puede usarse también para
oecar o precalentar las membranas durante frios intensos.

Por esLe método pueden soldarse membranas de espesores entre
0,5 ¥ 3,5 mm a una velocidad aproximada de 4,5 mts/minuto. Estos
soldadores suelen tener suficiente potencia como para soldar uniones
verticales,

La soldadura por cufia caliente o elemento  calefactor ae
recomiendan para toda longitud considerable. La geometria de tales
soldaduras asegura la unién apropiada para la distribucién y
Lransferencia uniformes de los esfuerzos.

- Soldadura por extrusion o aporte de material

High RPM, High Torque Drive Molor, 6. Worry-Iree Mechanical Cold Siart Prolection is
. Programable Electronic Temperature Conlrol with slandard on every unil,
LED readout. This new aulo tuning, PID controller 7. Sturdy Thermocouple thal aclually contacls extrudate.
mainlains pinpoinl temperalure 4+ 5° Fahrenheil, B. Well localed Air Thermometer lor accurale
Reliable Leisler (Triac) Pre-Heal. measurement ol pre-heat air
. Positive Rod Feed Mechanism lorces rod into barrel 9. 1300W, 220V Heal Blankel for higher healing
instead of pulling rod in for continuous, reliable efficiency,
operation, 10. Fully adjustable Pre-Heat Nozzle.
Exclusive Air Cooling System lo prolong Ihe life of 11. Dilferent Welding Shoe Styles available,
vilal moving parts. 12. Rigid Pre-Heat Tube lo eliminate breakage.
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Mediante una extrusora de mano (ver detalles en pagina
antcrior) se vierte un filete de polietileno fundido sobre lon bordes
previamente calentados y esserilados de  las membranas, aportando
material de soldadura. Se trata del mismo polietileno de alta dennidad
usado para fabricar las membranas, por lo que se integra a ellas. Eate
método se# usa comunmente para uniones secundarias, detalles y
reparaciones. Las extrusoras de mano suelen tener boguillas especiales
para extrudar distintos anchos de filete o para soldar en dngulo.

Ambos métodos generan uniones que ofrecen una resiastencia
quimica equivalente a la de las membranas. No existe entre las
membranas una interfase que pudiese ser afectada por la absorcion de
solventes. Las membranas se unen en una sola masa homogénea. La
soldadura es tan resistente y durable como la misma membrana.

Esta unién homogénea entre membranas de polietileno de alta
dennidad es la principal ventaja de estos métodosn de soldadura. Las
membranas de: PVC o CSPE por lo general se adhesivan en obra. Esto ew
posible dado que presenbtan baja resistencia a loa molventes presenten
en el adhesivo. Este adhesivado genera una unién que muchas veces no
es lo suficientemente resistente o impermeable para determinadas
aplicaciones, en especial tratindose de residuos peligrosos o
materialea Loxicoa.

Control de calidad de la soldadura

Laos técnicas de wsoldadura no son independientes de las
condiciones del tiempo reinante en obra. FE) viento, humedad vy
temperatura deben ser vigiladas y los equipos deben ajustarse
automidtica o manualmente a estas condiciones.

Se realizan ensayoa destructives y no destructivos para
verificar Ja eslangqueidad y resistencia de la soldadura. La
resistencia mecdnica de la soldadura se ensaya mediante un método
destructivo que consiste en la remocidn a intervalos regulares de
mueatras con el objeto de verilicar su resistencia. Las RONME
Lesteadan non pusteriormente reparadas mediante un parche soldado por
extrusion.

En la figura siguicnte vemos un corte de la soldadura por cumna
caliente (Wedge Weld) y por extrusion donde se aprecia el peoerfil
tipico de cada una.

TOP SHEET BOTTOM SHEET

TACK WELD

NOTE. "
1. Wedpe Weld Syaiem ad be i pwnary §oarmes) method
2 Estrusan Wekd System ke pak Mol et sbon, repeis and deisds.
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Ensayou_destructivoe

La USEPA aconneja realizar encayos destructivos a Lodas  lag
uniones cuando me Lrata de  residuon induntrialen peligrosoa.  lan
muenlran cortadon de poldadurac roalizadas en obra son tesboadas en
campo ¢ on laboratorio bajo normau ASTM ( D 638: ensayo de corle y D
413: ensayo de laminacion o desprendimiento) . Ademas de verificar la
efectividad de la soldadura, estos ensayos son utiles para establecer
adecundamente las condiciones de soldadura antes de comenzar Jla tarea
y después de cada intervalo.

El ensayo de corte aplica un eafuerzo de traccion desde la placa
superior a través de la soldadura y dentro de la placa inferior.

El ensayo de laminaciéon intenta desprender el borde solapado de
la placa inferior apartindola de la placa superior para observar ni
tiene Jlugar la separacién. El ensayo de laminacién indica si las
placas se encuentran soldadas en la unién de modo continuo y
homogeneo .

Fl1 ensayo me considera efectivo si el desparre se produce en 1a
superficie de las placas vuperior o inferior y no genera peparacion en
la soldadura.

Ensayoyn no destructivos

D¢ prepion

e realiza sobre lan noldaduras por cunn caliente. I euna y el
rodillo que aplica la presion poseen una canaleta en su parte central
que origina un doble carril o cordon de soldadura con una brecha o
tinel en ¢l medio. Este ensayo no destructivo consiste en, una vez
obturadas ambas bocas de la brecha, inyectar aire a presion mediante
la insercion de una aguja o sonda y una bomba manual.

SEAM AIR PRESSURE TEST WO LER
FORHOT WEDGE WELD

(rotio scaltl () VISE GRUP CLAMPS
WELDED 10 STEEL BAR

Se detectan las posibles filtraciones (fallas en la soldadura)
nediante la perdida de presiéon que marca un manometro, aproximadamente
cineo | minulos despues de presurizada la brecha a 30 Ibh/pulp?
aproximadamente.

Se pueden testear asi rapidamente grandes longitudes soldadas
(alrededor de 150 metros) paran observar filtraciones toeniendo como
renultado un control de la calidad de 1a inatalacion muy aticiente. i

Cada e yacio

Cuanda no e aplicable el ensayo de  presion de aire (Kj:
Goldadura por extrusion) se ultiliza una camara de vacio para realizar
el ensayo sobre la totalidad de la union. Eslte ensayo tamhian confirma
que no exiaten filtraciones en las uniones,

A fin de realizar un ensayo de vacio, ne vierke unn Ao lucion
jabonosa sobre la parte puperior de la union. Lluego se coloca sobre la
union una caja de vacio o ventosa rectangular gue posec una pared
superior transparente y se genera un vacio de alrededor de 5 1b/pulg?
dentro de la caja. La formacién de burbujas en la solucian jibonosa
indica que hay filtracion de aire hacia el interior de la caja y o
t.raves de la soldadura, delatando asi hasta la mas peguefia perforacion
o defecto de Jla mioma. En la proxima figura sec pucede aprecinr un
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equipn de enlan caracleristicas.

5 - EVOILUCION DEL MERCADO NORTEAMERICANO DE GFOMEMBRANAS PLASTICAS
MILES DE TONELADAS
MATERIALES 1985 1990
Polietileno i 15,6 (41%) 59,9 (57%)
PVC 9,1 (24%) 27,3 (26%)
CSPE (Hypalon) 9,5 (25%) 13,6 (13%)
Otros 3,8 (10%) 4,2 ( 4%)
TOTAL 38 105

El mercado nortemanericano de geomembranas plasticas consumié
105.000 toneladas de compucstos poliméricos en 1990. Casi el 60 X de
este volumen es Polietileno, seguido por PVC flexible, CSPE y otros
polimeros. Después de haberse triplicado en los ultimos cinco aiioa,
continia en franca expansion.

las Jegislaciones concernientes a la proteccion del medio
ambiente, las mejoras logradaoc en Jos materiales y las nuevas técnicans
de procesamiento crean las condiciones como para prever que esta citra
se duplique para 1995,

En la década del B0 hubo un notable aumento del volimen de
dosecchon téxicon o conltaminantes, Lankeo aolidos como liquidos. Folo
hizo que el mercado se orientara hacia el Polietileno de Alua
Densidad, debido a su notable resistencia al ataque quimico. Estas son
algunas de las obras relizadas en Polietileno de Alta Densidad por la:s
principales petroleras norteamericanas durante este periodo:

TEXACO
1987 - Gaviota CA - Impermeabilizacién de tanques
Sup.: 181 m2 - Eaposor: 1,5 om
CHEVRON
1986 - El Paso 'I'X - Contencion secundaria de tanques subterraneos

471



Sup.: 26.756 2 - Espusores: 1 - 1,5 mm

- E] Paso TX - Impermeabilizacion de Lanques
Sup.: 554 m?2 - Espeosor: 2 mm

1905 - E1 Paso TX - Impermcabilizocion de tangues
Sup.: 1851 m2 - Espesor: 2 mm

1986 - Wood River IL - Lapgunas de residuos de petrdlea
Sup.: 52.615 m2 - Espesor: 1,5 mm

1984 - Winnie TX - Lagunaa de residuos de petroleo
Sup.: 4.473 m2 - Espesores: 0,75 - 1 mm

- Sundown TX - Lagunas de residuos de petréleo
Sup.: 6.940 m2 - Espesores: 1,5 - 2,5 mm

- Andrews TX - Tratamiento de efluentes ligquidos
Sup.: 2.592 m2 - Espesor: 2,5 mm

PHILL1PS PETROLEUM

1986 - Borger TX - Lagunas de residuos de petréleo
Sup.: 6.129 m2 - Espesor: 2,5 mm

1984 - Crane TX - Tratamiento de soluciones salinas
Sup.: 878 m2 - Espesor: 1,5 mm

- Borger TX - Lagunas de evaporacion
Sup.: 68.971 m2 - Espesor: 2,5 mm

- Horger TX - Tratamiento de soluciones salinau
Sup.: 2.884 m2 - Espesores: 2 - 2,5 mm

1983 - Borger TX - Tratamiento de soluciones salinas
Sup.: 1.356 m2 - Eapesor: ] mm

Borger TX - Lagunas de evaporacion
Sup.: 27.388 m2 - Espesores: 2 - 2,5 mm

MOBIL OTL

1986 - Andrews TX - lmpermeabilizacién de tanques
Sup.: 10.7846 m2 - Eupesores: 0,75 - 1,5 - 2 om

SHELL. OIL

1982 - Scotford, Canadda - Piletn de efluentes
Sup.: 12.921 m2 - Fapeoor: 1| mm

GULF

1983 - Penwell TX - Piletas para apgua de purga
Sup.: 4.060 m2 - Espesores: 1,5 - 2,5 mm

1982 - Robb, Canada - Piletas de efluentes
Sup.: 15.050 mZ2 - Espesor: 1 mm

EXXON

1984 - Grand .Junction CO - Pileta de efluentes
Sup.: 3.319 m2 - Espesor: 2 mm
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MARATHON OI1L

1984 - Wamsutter WY - Pileta de efluentes
Sup: 19.509 m2 - Enpenor: 0,75 mm

18833 - Irran TX - Lagunas de¢ residuos de petréleo
Sup.: 465 m2 - Espesor: 1,5 mm

1982 - Casper WY - Contencién subterranea en tanques secundarios
Sup.: 418 m2 - Espesor: 0,5 mm

STANDARD OIL

1986 - Port Lavaca TX - Almacenaje de combustible
Sup.: 5.317 m2 - Espesores: 1,5 - 2 mm

La normalizacién del uso y aplicacién de geomembranas plésticas
cstd en Ja mayoria de los casos dictada por la USEPA (United States
Environmental Protection Agency), el GRI (Geosynthetics Research
Inatitute) y el Comité D-3H de la ASTM.

6 -_ASPECIOS LEGALES

Se destacan a continuacién los parrafos de las reglamentaciones
vigentes que hacen referencia al uso de geomembranas pléstican.

Secretaria de Energia
R

Anexo I

Articulo 3.2.7 "Manejo de los desechos, fluidos de perforacién y
terminacion”

"En caso de que se compruebe la presencia de acuiferos dulces en
el subsueclo, las piletas de lodo y residuos deberan ser reveslidai con
laminas plasticas removibles”

“"Cuando los desechos se consideran “peligrosos”, situacién en la
que estAn comprendidos los originadom en Jla perforacién con lodo a
base de petréleo y lodos con aditivos a base de cromo, fluidos de
terminacién con sales de bromo o cualquier otro producto que, acorde
con las recomendaciones de uso de sus fabricantes, sea considerado
como Lal, se deberdn secpuir las sipuicntes pridcticas:

- Fn drcan donde el lodo a bane do  petraleo es de uno
circunstancial o para ndlo una Iraceiéon del intervalo a perforar
-capas de sal hasta haber sido atravesadas y protegidaas por una
entubacion, por ejemplo-, puede excavarse en tierra una represa
adicional debidamente . impermeabilizada. En  ella se  voleara el
“"eulhing" y loo excodenlLes.

En 1a operacion con represas o piletas impermeabilizadas con
lamina pléstica se requiere sc indigue al porsonal de operacion tLener
la precaucion de no romper la. lamina_con  herramientas_ ¥ proLeserla
debidamente_en loa hordos dopde ne tepga _gue accionar_ o transitax” (%)

(*) Este riesgo se minimiza significativamente usando geomembranas de
polietileno de alta densidad de espesores mayores a 1 mm.

Articulo 3.2.9 “Almacenaje de combustible e hidrocarburos
liquidos de ennayo. Manejo de gases de ensayo y agua salada”

"8i el recinto estd excavado en terrenos permeablos  y/o
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abnorbenten, oe impermeabilizarda con una ecapa de arcilla e] fondo y
bordes. D¢ existir napas de agua dulce en el subsuelo que corran e)
riesgo de ser contaminadas por tiltracién de una posible pérdida, ae
lo impermeabilizara con una lamina plastica.”

Articulo 4.2.5 "Agua de produccién”

“"E] material extraido durante la construcciéon de las piletas
debe ser compactado en los bordes laterales para evitar que )a
fraccién arcilla caiga al fondo de las mismas reduciendo su eficiencia
o revestir los bordes con léminas pldasticas. Los taludes de las
piletas no deben superar los 452 y deberédn ser cercadas con vallas de
hilos de alambre para evitar el acercamiento del ganado.”

RESIDUOS PELIGROSOS
Decreto 831/93
Reglamentacién de la lev NO 24.051

Capitulo VI - Plantas de Tratamiento y Disposicion Final
Articulo 33

Punto I1) lmpermeabilizacién de base y taludes: drenajes

A fin de evitar la migracién de contaminantes hacia el subsuelo y
aguas subterrineans, un Relleno de Sepuridad debe poseer:

A) Barreras de material de muy baja permeabilidad recubriendo el
fondo y taludes laterales.

B) Capas drenantes a fin de colectar y conducir flujoa no
desecados.

Esta .combinacién de barreras de baja permeabilidad empleados
pueden ser:
- Suelon compactados de baja permcabil idad: existentes
naturalmente o bien logrado en base a mezclaa con bentonita.
- GEOMEMBRANAS: son membranas de baja permeabilidad usadas como
barreras contra fluidos.
Ejemplo tipico de geomembranas empleadas en el mancjo de residuon
peligrosoa incluyen: HDPE (polietileno de alta denmidad)
LLDPE (polietileno de baja densidad)
PVC (geomembranas de polivinilo)
CSPE (polietileno clorosulfonado)
- Sistemas de impermeabilizacion dobles y compuestos.

Punto 111) REQUERIMIENTO DE DISERO

La estanqueidad de un relleno de seguridad debe estar asegurada
puor un sistema de doble impermeabilizacion, conatituido por dos o mas
revestimientos de bajo permeabilidad y sistemas de ecoleccion vy
extraccion de percolados: SCR (arriba de revestimiento superior), ¥y
SDCK (entre ambos revestimientos).

loa “"requerimicnton  teenoldgicons minimon” oapecilicados por  lo
U.S.EPA para nuevos rellenos de seguridad y embalses supertficiales,
requieren un sistema de doble impermeabilizacion con un sistemna de
coleccion y extraceion de liquidos (SCR) y un sistema de deteccion,
coleccién y remocion (SDCR) entre ambas capas impermeables.

Lia guia de requerimientos de tecnologia minima identifica dos
aistemas dobles de impermeabilizacion aceptables:

a) DOS REVESTIMIENTOS DE GEOMEMBRANAS CON UN ESPESOR MINTMO DR 30
MIL (0,76 MM) PARA CADA UNA.

Si la geomembrana sc halla expuesta y no es cubierta durante la
etapa constructiva en un plazo inferior a tres meses, EL ESPESOR DEBE
SER IGUAL O MAYOR A 45 MIL (1,15 MM).
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La guin indica que ESPESORES DE 60 MIL A 100 MIL (1,52 A 2,44 HM)
PODRIAN GER EXIGIDOS PARA RESISTIR DIFERENTES CONDICIONES.

Kn cualguier caso el disefio de ingenieria deberia contemplar gque
alpgunos materialen aintéticon podrian necesilar mayores espesorci para
prevenir fallaa o para ajuntarse n logs requerimientos de so ldadura
entre pafios de geomembranas.

La compatibilidad gquimica de los materiales geosintéticos con los
residuos a depositar, deberia ser probada empleando el EPA Method
9090.

b) El revestimiento inferior, gue sustituye a la segunda membrana,
puede estar conformado por suelo de baja permeabilidad. El espesor del
suelo (gque actia como segunda capa impermeable) depende del sitio ¥y de
condiciones especificas de disefio, Bin embargo no deberia ser inferior
a 36 inch (90 cm) con un KF menor o igual a 1 x 10-7 cm/seg.

La membrana superior tiene gue cumplir las mismas recomendaciones
minimas en cuanto a espesor ¥y compatibilidad quimica como se menciond
en a).

Lic. Liliana E. Pagliano
Ing. Alejandro E. De Gasperi
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