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1. Introduccion y Objetivos

Esta guia provee recomendaciones para la instalacion y mantenimiento de paneles de
geomembranas prefabricados en aplicaciones de mineria, como desiertos en las montafas de los
Andes y Suroccidente de Estados Unidos. Una de tales aplicaciones, es el uso de paneles de
geomembranas prefabricados en las piscinas de evaporacién solar para la mineria de litio en el
desierto de Atacama o Salar de Atacama (ver Figura 1). En este ambiente la temperatura fluctia
desde -5°C (23°F) a 40°C (104°F), lo cual crea retos en las condiciones de almacenamiento,
instalacion, y manejo de los paneles prefabricados. Debido a los cambios importantes en
temperatura, un color claro es preferido para la geomembrana, por ejemplo, gris.

En la aplicacion de mineria de litio en Chile, la geomembrana juega dos funciones principales: (1)
contener la salmuera que da lugar a las sales de litio (ver Figura 1), y (2) prevenir que la salmuera
se escape a la superficie del suelo subyacente que contiene sales minerales. Prevenir que la
salmuera entre en contacto con las sales subyacentes es importante porque pueden llegar a ser
disueltas, lo cual bajaria los rendimientos de la evaporacion de la poza.

k:‘h:; »

Figura 1. Poza de evaporacion en servicio en minerfa de extraccion de sales de litio por
evaporacion (Foto de Acevedo-Soriano y Cortes, 2021).

Para que un panel prefabricado pueda ser apropiadamente usado debe estar identificado y
empacado de forma 6ptima. Debe ser manejado y almacenado en tal forma que sus propiedades
fisicas no sean cambiadas. Omitir las siguientes buenas practicas pueden llegar a provocar la falla
del panel prefabricado en la aplicacion para el cual ha sido disefiado.

La presente guia provee recomendaciones para la identificacion, empaque, manejo,
almacenamiento y despliegue de los paneles prefabricados de geomembrana de PVC. No se
considera que esta guia cubra todas las aplicaciones en zonas desérticas, debido a que cada
proyecto que involucra paneles prefabricados tiene sus propios retos y condiciones especiales. La
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norma estandar ASTM D7865 incluye guias adicionales para la identificacion, empaqgue, manejo,
almacenamiento y despliegue de geomembranas prefabricadas. Otros productos geosintéticos
pueden usar los lineamientos de la norma ASTM D4873. Esta guia también presenta las mejores
practicas de sellado en campo y de los analisis, cuando sea requerido. La presente guia NO es una
garantia de una instalacion ni desempefio exitosos de paneles prefabricados de geomembranas.
Adicionalmente, se aclara que el uso de cualquiera de las buenas practicas que incluye, es al riesgo
y gasto propio del instalador.

2. Seguridad

Esta guia no pretende direccionar todos los aspectos de seguridad asociados con su uso,
especialmente por el calor intenso y la alta radiacion ultravioleta, (UV) que se tienen en los
ambientes desérticos.

Es responsabilidad del usuario de la presente guia establecer précticas de seguridad dptimas para
dichas areas geogréaficas. En los desiertos de Bolivia, Chile y Argentina, los vientos pueden llegar
a ser tan fuertes que pueden interrumpir en forma frecuente las jornadas de trabajo. Asi, las
medidas de seguridad deben ser implementadas cuando la velocidad del viento llegue a un nivel
de peligro para los trabajadores.

3. Buenas Practicas Generales para los Instaladores
Esta seccion provee las mejores practicas para el personal que tiene a su cargo la funcion de
instalacion:

i.  No usar equipos o herramientas que tengan filo sobre los paneles de geomembrana ya

extendidos.

ii.  Fumar sobre la geomembrana es prohibido.

iii.  Evitar el uso de zapatos que puedan dafiar la geomembrana.

iv.  Ningln tipo de compuesto quimico puede ser dejado sobre la superficie de la
geomembrana.

v.  Cualquier tipo de solvente que sea usado, debe ser tapado inmediatamente después de su
uso. Mientras no esté en uso, los solventes deben ser almacenados en su empaque original
y en un lugar protegido del ambiente.

vi.  El personal de sellado de la geomembrana debe ser informado previamente de todos los
riesgos que representa usar solventes y del uso apropiado de equipos de proteccion personal
(EPP), tal como guantes y méascaras para sustancias organicas durante la operacion.

4. Definiciones
Algunos términos de la presente Guia estan definidos en esta seccion, sin embargo, se pueden
consultar més definiciones en la norma ASTM D4439.

Panel Pre-fabricado: se refiere a una geomembrana a la cual se ha aumentado en sus dimensiones
de longitud y ancho, respecto a los rollos de stock tipicos obtenidos por el productor de la
geomembrana. Un panel pre-fabricado puede ser entregado de diferentes formas, por ejemplo, en
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forma de rectangulo o puede tener una forma especifica, o contener un trabajo de detalles
especificos para cubrir una necesidad dada. Los paneles también se nombran bajo la palabra
“modulos”.

Panel en forma de rollo: se refiere a un modulo pre-fabricado de geomembrana cuya presentacion
es un rollo. En algunos casos se puede obtener una presentacion donde dos rollos inician en un
borde y se unen a la mitad.

Panel doblado en forma de acordeon: se refiere a un panel pre-fabricado donde el material es
doblado hacia atrds y luego hacia delante, formandose asi una Z en la direccion principal,
normalmente, la direccion del selle. Este tipo de doblado permite lograr un modulo de mayor ancho
en un empaque mas compacto y de bajo volumen. Un ejemplo de este beneficio es lograr empacar
una geomembrana pre-fabricada de dimensiones de 30 m x 30 m, en un paquete de 3 m de ancho,
conteniendo 10 capas de profundidad y 30 m de largo.

Panel doblado en forma de acorde6n y de rollo: corresponde a un médulo pre-fabricado dispuesto
en un primer proceso en forma de acordedn hasta lograr el ancho deseado y posteriormente
enrollado para dar su forma final de rollo listo para su transporte.

Panel en forma de doble acordedn: este tipo de geomembrana pre-fabricada utiliza un primer
doblado en forma de acordedn hasta lograr el ancho deseado y luego se dobla nuevamente de la
misma forma -en forma de Z-, pero en sentido longitudinal del médulo. Normalmente se coloca
sobre una estiba o directamente en un contenedor. Su apariencia tipica es la de un cubo con
esquinas a 90 °.

Fabricante: es la persona u organizacién mediante la cual el material de la geomembrana es
transformado a panel 6 mddulo pre-fabricado.

5. Buenas Practicas de Doblado, Enrollado y Empacado
Esta seccion presenta las mejores practicas para el doblado, enrollado y empaque de los médulos

de geomembranas pre-fabricadas que se usaran para aplicaciones en desiertos.

i.  El sellado de varios rollos de geomembrana da lugar a un panel o médulo pre-fabricado
con un ancho superior al de los rollos iniciales. Dicho panel puede ser transportado en
forma de rollo, o doblado en forma de acorde6n y posteriormente enrollado, o doblado en
forma de acordeodn tanto en sentido transversal, -a lo ancho-, como en sentido longitudinal.
Estas formas de empaque que se han desarrollado permiten transportar en forma segura los
maodulos prefabricados, -de anchos tipicos entre 10 m a 13 m-, sin provocar dafios fisicos
en la geomembrana. El ancho de los mddulos pre-fabricados, doblados en forma de
acordedn puede ir entre 1.7 a 4.0 m, reduciéndose el espacio que ocupan para optimizar su
transporte.

ii.  Los modulos doblados en forma de acordedn y que posteriormente se enrollan, usan un
core de carton de alta dureza que resiste el peso del panel. Estos modulos son normalmente
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colocados sobre una estiba para facilitar su transporte en forma segura. Debe procurarse
que los selles no queden totalmente alineados unos sobre otros. Asi, se disminuira la
posibilidad de deformacion por calibre y a su vez la acumulacion de esfuerzos a lo largo
del selle, antes de su desenvolvimiento en el terreno a recubrir. (Ver Figura 2).

Fighra 2. Moadulo desnivelado, brevio al desenrollado.

iii.  Para modulos doblados en forma de acordedn, la parte mas larga se va acomodando sobre
una estiba o cajén de resistencia éptima. La Figura 3 muestra la operacion de doblado y
en la parte derecha el panel listo para envio, tipicamente de forma rectangular. Los tamafios
resultantes estan planeados para que puedan ingresarse en forma 6ptima a los camiones de
transporte.
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(@ " (b)
Figura 3. Fotografia de: (a) panel de geomembrana pre-fabricada en fabrica, siendo doblada
en forma de acorde6n y colocada sobre un pallet de madera para su despacho, y (b)

paneles empacados en forma de acorde6n para su envio.

iv.  Laestiba que se use debera tener dimensiones que sobrepasen las dimensiones del modulo
y ésta deberé protegerse con una 0 mas capas de geotextil o de geomembrana para evitar
riesgos de punzonamiento en el panel.

v. Todas las estibas o cajones deberan ser inspeccionados previamente para asegurar que no
haya protuberancias o defectos que puedan dafiar el material. De esta forma se asegura que
estén en buen estado para su uso.

vi. El empaque de los médulos de la geomembrana debe ser resistente a las condiciones
ambientales y debe anticiparse una accién de proteccién a las condiciones de
almacenamiento que el duefio del proyecto requiera. Es relevante tener en cuenta el tiempo
de exposicion a la intemperie, previo al desenvolvimiento. Este debe ser especificado por
el duefio del proyecto o por el fabricante para asegurar un empaque apropiado. Es necesario
tenerlo en cuenta debido a que los paneles pueden llegar a estar almacenados en el desierto
por un tiempo considerable. EI empaque mas usado consta de un material que protege el
modulo de la radiacion UV y de la precipitacion (ver Figura 4). Los paneles prefabricados
con doble acordedn pueden ser empacados en cajas con tapa. Los bordes del panel deben
ser protegidos del punzonamiento al igual que el area donde el zuncho pasa (ver Figura
3). Es normal usar cartén para dar dicha proteccion o memt na gruesa de Polietileno de
alta densidad, PEAD.

Fabricated Geomembrane Institute 7

Universidad de lllinois, Urbana-Champaign, Guia para la Instalacion en Areas Desérticas de Paneles
Prefabricados de Geomembranas de PVC, Urbana, IL
61801 4/1/2022



Figura 4. Médulos de gegomembrana en forma de rollo, empacados para su despacho y

Vii.

viil.

almacenamiento en (a) fabrica, y (b) en campo

Los mddulos pueden ser movidos a través del uso de eslingas, cuerdas, u otras ayudas
mecanicas después de que han sido empacados o para ser colocados en las estibas o pallets
de envio.

La etiqueta externa se instala sobre el empaque y las marcas del despliegue son
cuidadosamente chequeadas y alineadas sobre el panel empacado.

6. Transporte y Manipulacién

Los paneles de las geomembranas prefabricadas deben ser transportadas directamente al
sitio del proyecto y no deben ser transferidas de camidn a camion debido a que se pueden
presentar dafios durante dichos movimientos. Si se requiere un traslado de los mddulos, se
recomienda colocar una proteccién adicional en los laterales del embalaje para prevenir
cualquier dafio por punzonamiento o rayado. Si definitivamente se requiere movimientos
adicionales de los modulos durante su transito, se recomienda usar cajas grandes de cartén
con tapa o estibas de madera, segun sean las dimensiones de los médulos.

Se debe evaluar y chequear previamente la compatibilidad del equipo que sera usado para
el descargue en campo y el manejo de los médulos prefabricados con el empaque, la
configuracién del médulo, sus dimensiones y su peso, antes de su uso. Adicionalmente, se
debe analizar la necesidad del uso de correas plasticas para asegurar los médulos durante
su movimiento.

Si el panel prefabricado estd paletizado o almacenado en un cajon, se debe usar
montacargas con ufias lo suficientemente largas para moverlo en forma segura.

Las eslingas pueden ser usadas con paneles relativamente grandes, siempre y cuando no
provoque ningln dafio. Se debe evitar arrastrar los médulos porque se pueden causar
roturas.
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Los paneles prefabricados deben ser inspeccionados a la llegada al sitio y debe presentarse
cualquier reclamacién al transportador. La inspeccion de la recepcion del producto debe
incluir el nimero e identificacion de cada médulo, asegurando que el empague esteé intacto,
que no haya ningun dafio y que las etiquetas y las marcas del despliegue estén en su lugar.

7. Almacenamiento
Los médulos prefabricados de la geomembrana deben estar almacenados sobre la estiba
una vez sean descargados. El area de almacenamiento debe ser seca, el piso debe ser plano
y firme que permita subir y manejar los paneles en forma segura. El area de
almacenamiento debe estar libre de objetos corto-punzantes o que promuevan cualquier
tipo de dafio en la geomembrana.

Todos los mddulos prefabricados deben mantenerse en su empague original y éste debe ser
apto para protegerlo de la radiacion ultravioleta (UV), y de otros agentes ambientales. El
periodo de tiempo de exposicion antes de la instalacion, debe ser determinado con
anterioridad por el duefio del proyecto o por el fabricante. El empaque debera resistir dicho
periodo, maxime cuando el area de almacenamiento sea directamente en el desierto.

Los modulos de la geomembrana pueden ser almacenados a temperatura ambiente, pero
debe tenerse en cuenta que no debe salirse del rango entre +10 °C (50 °F) y 40 °C (105 °F).
En caso de que se salga de dicho rango, se requerird o sombra o enfriamiento de los
modulos.

Finalmente, se deben seguir todas las especificaciones del proyecto o del sitio tanto como

las recomendaciones del fabricante para el manejo e instalacion de los mddulos
prefabricados.

8. Despliegue en Campo e Instalacion

Esta seccion presenta las mejores précticas para el despliegue de los médulos y su instalacion en
aplicaciones en areas desérticas.

Antes del despliegue, se debe verificar la identificacion y cual es la localizacién correcta
de cada madulo.

Si hay un diagrama de distribucion de éstos, se sugiere hacer coincidir la marca de
identificacion con el diagrama de distribucion para confirmar su ubicacion correcta antes
de transportarlo a la ubicacion final.

Mover el panel de la geomembrana prefabricada con el equipo escogido hasta el sitio del
despliegue tomando en cuenta todos los requerimientos de seguridad que el sitio amerite
(ver Figura 5). El equipo usado para mover y desplegar los paneles debe haberse evaluado

Fabricated Geomembrane Institute 9

Universidad de lllinois, Urbana-Champaign, Guia para la Instalacion en Areas Desérticas de Paneles
Prefabricados de Geomembranas de PVC, Urbana, IL

61801

4/1/2022



previamente para confirmar la compatibilidad con el empaque, la configuracion, las
dimensiones y el peso del médulo.

Figura 5. Equipo apto para mover y desenrollar un panel en forma de rollo.

iii.  Los modulos de la geomembrana prefabricada son colocados en el punto de partida en una
esquina del &rea a ser cubierta. Las marcas de despliegue sobre el empaque o la etiqueta
indican la direccion en que el panel serd desdoblado. Tanto los paneles en forma de rollo
como los doblados en forma de acordeén y posteriormente en rollo deberdn ser
desenrollados Unicamente en la direccion principal mientras que los modulos en forma de
acordeon pueden desplegarse en cualquier direccion.

iv.  El &rea para cubrir debe ser plana, continua, firme y libre de rocas, piedras, barras, raices,
objetos filosos, o residuos de cualquier tipo que pueda dafiar la geomembrana. No debe de
haber existencia de agua, lodo o humedad excesiva en el area a ser cubierta. De ser asi, la
geomembrana no debera ser desplegada.

v. En las pozas de evaporacion de Sur América las pendientes laterales de las pozas son
creadas usando placas de sal y rocas que usualmente tienen un tamafio entre 5a 10 cm, con
la posibilidad de tener bordes cortantes que pueden dafiar la ggomembrana. Por tanto, el
instalador debe inspeccionar cuidadosamente las pendientes laterales para asegurar que
estén libres de rocas o piedras filudas u otros objetos que puedan dafiar la ggomembrana.
Las pozas hechas sobre placas de sal, que a su vez estan sobre la salmuera, para formar el
talud, requieren suelo de otro lugar, ya que no es posible excavar. En dicho suelo puede
aparecer en forma frecuente, piedras de sales de 5 a 10 cm con bordes fuertemente
cortantes. Se sugiere hacer una revision detallada en los taludes antes de cualquier
movimiento de la geomembrana sobre el suelo. Una pendiente tipica es de 3H:1V.

vi.  Antes de empezar el despliegue, se debe comparar las dimensiones e inclinacion de la
pendiente del &rea que sera cubierta contra la especificacion del proyecto para asegurar el
cumplimiento del disefio del mismo. El fondo de la poza deber estar a nivel, tal que la
posibilidad de deslizamiento de la geomembrana sea muy baja. Esto evitard dafios por
abrasion. Es recomendable el uso de un equipo de medida que permita verificar las
dimensiones, inclinacion de las pendientes, y nivelacion de la base plana de la poza. De
igual forma se puede verificar rapidamente la alineacion apropiada del mddulo,
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Vii.

viii.

disminuyendo el tiempo de instalacion.

Antes del despliegue se debe conocer la profundidad del agua subterranea y el area cubierta
debe estar libre de gases. Si hay agua subterrdnea o gases cerca de la superficie del suelo,
se debera contar con un sistema de desagle previo al despliegue.

El instalador debe dirigir una inspeccion visual, la cual debe ser realizada sobre el 100 %
del &rea a cubrir antes de que se inicie el despliegue. Si el instalador encuentra cualquier
no conformidad, esta debera ser corregida y registrada en el libro de trabajo o en los
documentos de Andlisis de Control de Calidad. El despliegue debe Unicamente proceder si
la no conformidad ha sido eliminada.

El duefio del proyecto y el instalador deben analizar la informacion climatica antes de
programar la instalacion para evitar dafios debido a bajas temperaturas, posible lluvia,
posibilidad de granizo y/o la velocidad del viento. Las granizadas son particularmente
probleméticas cuando la geomembrana estd ya instalada y no estd aun cubierta con
salmuera.

El despliegue no debe llevarse a cabo en presencia de lluvia o si se presenta un viento
excesivo. Si la velocidad del viento esta por encima de las especificaciones de seguridad o
por encima de las recomendaciones del fabricante de los paneles -o del productor de la
geomembrana-, tipicamente 5 km/h (3 mph), no debera hacerse el despliegue. En ningln
caso este proceso debe llevarse a cabo con una velocidad de viento de 30 km/h (18 mph) o
superior. Se debe tener en cuenta que la solapa de la geomembrana resultante del selle
debe quedar en la misma direccién del viento (ver Figura 6).

Solapa del selle en
direccién del viento

Figura 6. Fotografia mostrando la solapa del selle en la direccion del viento
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Xl.

Xil.

Xiil.

Xiv.

XV.

XVi.

Los mddulos de la geomembrana deben ser desplegados cuando la temperatura ambiental
y de la geomembrana estén entre +10 °C (50°F) y 40 °C (105°F). El rango extremo méaximo
sugerido es de +5 °C (40 °F) a 50 °C (120 °F). La temperatura al centro de un rollo o panel
doblado puede estar a 10 °C diferente a la del borde del panel. Por tanto, se recomienda
desenrollar o desplegar SOLO 100 m por vez y permitir que la temperatura del mddulo se
equilibre con la temperatura ambiente antes de exponer nuevamente mas geomembrana.
Después de que los primeros 100 m de geomembrana estan aclimatados, otros 100 m son
expuestos para que logren la temperatura ambiental y asi sucesivamente hasta terminar el
desenrollado o el desdoblado del médulo. Asi, por ejemplo, para un modulo de 300 m de
largo por 11 m de ancho, este proceso se haré en tres pausas, de desenrollado o desdoblado
de la membrana. Cualquier tamafio de modulos pueden ser instalados siguiendo el proceso
descrito de pausas para que la geomembrana logre la temperatura ambiental.

Justo antes del despliegue del médulo, se debe retirar el empaque. Se debe verificar cual
es la direccion de desenrollado y la direccidn de despliegue en caso de que tenga la forma
de acordeon. De ser necesario, se ajustan al punto de partida. EI método de apertura de la
geomembrana para el despliegue debe estar descrito en las especificaciones del proyecto.

La cara grabada de la geomembrana debe estar en contacto con el subsuelo 0 geomembrana
de proteccion o geotextil para incrementar la fuerza en la interfase y reducir posibilidades
de deslizamiento.

El desenrollado o desdoblado del modulo debe iniciar desde el punto més alto del area a
ser cubierta.

Mientras que el desenrollado o desdoblado se esté ejecutando, se debe inspeccionar el
modulo identificando cualquier dafio o defecto, los cuales deberan ser reparados.

Después del desenrollado o desdoblado, se mueve el médulo hacia arriba y hacia abajo
para permitir que entre aire debajo de la membrana. De esta forma se podra empujar los
bordes al lugar requerido (ver Figura 7).
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Figura 7.
el ingreso del aire bajo el panel para poder llevarla a la localizacion requerida.

xvii.  Después de mover el modulo al lugar requerido, retire cualquier punto de tension en la
geomembrana entre el talud hasta la zona plana de la poza, antes de hacer el llenado de la
zanja de anclaje, la cual serd discutida en la siguiente seccion.

xviii.  Después del desenrollado y/o despliegue del médulo de geomembrana prefabricado, se
debe pisar sus bordes con sacos de arena u otro material pesado para evitar que el viento lo
levante. Debido a que la velocidad del viento es alta en ambientes desérticos, la
geomembrana desplegada debe estar temporalmente anclada con pesas para evitar su
movimiento, para lo cual bolsas con 20 kg de peso son suficientes para lograr el objetivo.
Deberan colocarse tantas, como sea necesario para evitar cualquier levantamiento del
maodulo prefabricado (ver Figura 8).

4 y
Figura 8. Panel prefabricado de geomembrana siendo fijado temporalmente por sacos de
arena. (Foto tomada de Berube et al., 2007).

xix.  Ellugar de lainstalacién de cada médulo debe ser verificado para asegurar el cumplimiento
con el diagrama de distribucion y la especificacion del contrato. Se recomienda que
topdgrafos monitoreen la localizacion de los mddulos desplegados. El uso de equipos de
medida asegurara una alineacion apropiada y mas rapida de los médulos, lo cual reduce los
tiempos de instalacion.
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Vi.

Vii.

9. Disefio e Instalacion de la Zanja de Anclaje.
La zanja de anclaje debe estar conforme con las especificaciones y dimensiones del
proyecto.

Las dimensiones tipicas de una zanja de anclaje estan entre 0.6 m (2 pies) de profundidad
y ancho con un minimo de distancia post-rotura desde la pendiente creada hasta la zanja de
anclaje de 1.0 m (3 pies). La calculadora para el disefio de la zanja de anclaje de la FGI
puede ser descargada sin costo usando el siguiente link:
https://www.fabricatedgeomembrane.com/protected/anchor-trench-calculator. ESeta
calculadora puede ser usada para estimar tanto la distancia post-rotura —“run-out”-, 0
profundidad, como el ancho de la zanja de anclaje.

El panel prefabricado se desenrolla y/o despliega en el area a ser cubierta comenzando
desde el punto més alto. La parte superior del médulo debe estar colocado en la zanja de
anclaje y fijarse con un contra-peso (ver Figura 9).

La zanja de anclaje debe estar libre de rocas, piedras, barras, raices objetos cortantes, o
residuos de cualquier tipo que pueda llegar a dafiar la geomembrana. La zanja de anclaje
mostrada en la Figura 10 no es aceptable.

Para proteger la geomembrana contra el dafio de los bordes de la zanja de anclaje (ver
flecha amarilla en Figura 9), se usa una pieza de sacrificio de la misma membrana o un
geotextil BAJO la geomembrana al borde de la zanja y en el cambio de pendiente. Esta
proteccion es una decision del disefiador del proyecto. Si el disefiador decide no colocar
ninguno de los dos materiales, es posible que la geomembrana se dafie por causa de la sal
existente en el suelo, el cual es tan duro como el concreto y puede tener bordes cortantes.

Debido a las temperaturas extremas y a la radiacion ultravioleta, (UV), una pieza de la
membrana de sacrificio o un geotextil puede ser requerido SOBRE la geomembrana desde
la zanja de anclaje, a lo largo del talud hasta el punto en que la geomembrana siempre vaya
a estar cubierta por el liquido o por sélidos, para reducir la exposicién a la radiacion UV.
Este aspecto debe se parte de las especificaciones y dimensiones del proyecto.

Después de que todos los geo-sintéticos han sido colocados en la zanja de anclaje, ésta
debera ser rellenada con materiales que cumplan con las especificaciones, propiedades del
proyecto, libre de rocas y objetos.
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Figura 9. Borde uperior del modulo desplegado insertado y fijado con contra-pesos en la
zanja de anclaje.

Figura 10. Zanja de anclaje excavada en material rocoso previo a la instalacion de la
geomembrana.
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10. Sellado en Campo de los Mddulos

Esta seccion presenta las mejores practicas de sellado en campo para las geomembranas
moduladas. Estas actividades y practicas deben ser llevadas a cabo antes de iniciar el sellado:

Vi.

Vii.

viii.

La superficie de los paneles de la geomembrana que seran sellados deben estar
completamente secos y limpios. Si el operario de sellado no puede secar o limpiar
completamente la superficie de la membrana con un pafio, debe notificar al inspector y
requerir una decision sobre como proceder.

El operario de sellado debe limpiar completamente el area de la cufia que se calienta y los
rodillos presores de las maquinas. Si la maquina a usar es de sellado por aire caliente, la
boquilla de salida del aire debe estar completamente limpia.

La temperatura de la cufia de sellado debe ser medida por un termémetro de contacto y
comparado con la temperatura indicada en el lector del dispositivo LED. Si las
temperaturas no coinciden, deben quedar documentadas las lecturas, de forma tal que la
temperatura de contacto de la geomembrana pueda ser determinada.

Diariamente, antes de iniciar a sellar los mddulos de la geomembrana, el operario de sellado
debe elaborar minimo dos (2) selles con las maquinas que se usaran en la jornada con
geomembrana similar a la que se instalar, la cual deberd estar disponible para este
proposito.

La solapa remanente del selle de la geomembrana debera estar en la misma direccion que
tenga el viento (ver Figura 6).

A medio dia o0 a la hora mas calurosa del dia, el operario debe hacer nuevamente minimo
dos (2) selles con las maquinas en uso, con material similar a la geomembrana de
instalacion que esté disponible, para fijar nuevas condiciones de sellado. Esto es necesario
porque la geomembrana se ablandara con el aumento de la temperatura ambiental, tipico
desde la mafiana temprana hacia el mediodia.

Todos los dias, antes de iniciar la labor de sellado con los mddulos de geomembrana a
instalar, el operario de sellado debe tener disponible todo el kit recomendado por el
productor de la maquina.

De igual forma, antes de empezar a sellar los paneles de la geomembrana a instalar, el
operario que selle debera tener disponible electricidad 6ptima para el sellado y para el
compresor de aire que permita probar la totalidad del area, donde los médulos seran
instalados.

Todos los selles deben pasar la prueba de aire. Si durante el sellado se ha usado la opcion
de canal de aire (“dual track™), la prueba correspondiente a seguir es la ASTM D7177. Si
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Xi.

Xil.

Xiil.

se ha usado el tipo de selle plano, se debe aplicar la prueba de lanza de aire, de acuerdo con
la ASTM D4437.

Si el duefio o cliente tiene planeado usar la prueba de chispa, “spark-test” para verificar los
selles en campo, el maximo voltaje que sera usado en la prueba debe estar de acuerdo con
la recomendacion del productor de la geomembrana o del fabricante de los médulos. Lo
anterior, porque los voltajes excesivos pueden provocar el dafio de la geomembrana
formando huecos.

Los numeros o identificacion de los modulos de la geomembrana y como fueron sellados,
deben quedar registrados para la totalidad de los selles efectuados en campo, junto con la
fecha, hora de sellado y condiciones ambientales.

Si el selle en campo involucra tres 0 mas modulos, un parche deberé ser colocado y sellado
por encima del selle en campo para asegurar la contencion.

Los procedimientos para reparacion de selles que no pasen las pruebas y para cualquier
defecto o perforaciones que se presenten deben ser determinados por el propietario e
instalador para evitar problemas durante el sellado. Uno de los beneficios de usar modulos
prefabricados en plantas de sellado es que la cantidad de selles en campo es baja, asi que
la probabilidad de encontrar anormalidades se disminuye comparada cuando la totalidad
de los selles de la geomembrana se hacen en campo.

La Figura 11 muestra un sistema de liner después de que el despliegue y sellado en campo ha sido
completado usando paneles prefabricados de geomembrana para una poza de evaporacion en un
ambiente desértico. Esta fotografia muestra el contacto intimo -muy pocas arrugas-, entre la
geomembrana y el subsuelo debido a la flexibilidad de ésta. Esto minimizaréa las fugas en case de
que algun defecto en la geomembrana esté presente. En el lado izquierdo de la fotografia se
encuentra la zanja de anclaje ya rellenada con sal; algunos trabajadores estan chequeando el borde
de la geomembrana.
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Figura 11. Sistema de liner terminado después de despliegue y sellado en campo a partir de
modulos prefabricados de geomembrana de PVC en ambiente desértico.
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