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TECNOLOGÍA ACTUAL SOBRE DIMENSIONAMIENTO, CONSTRUCCIÓN Y MATERIALES DE COBERTURA DE FOSAS CONVENCIONALES Y DE RÁPIDA EXCAVACIÓN

D. Fernando García Beltrán
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1. INTRODUCCIÓN

Desde hace mucho tiempo es conocido el interés agronómico de los residuos ganaderos que, hasta la aplicación generalizada de los abonos minerales, constituyeron la única o principal fuente de abono de los suelos a través de la aportación generada por los estiércoles de los animales durante el pastoreo.

La valorización agronómica de estas deyecciones se deben fundamentalmente a dos grupos de efectos:

- Efectos principales, de fertilizante mineral

- Efectos secundarios, de naturaleza física, biológica y diversa

Considerando los efectos de fertilizante natural, hay que reseñar que los elementos minerales necesarios para la vida de las plantas están todos presentes en los estiércoles sólidos y líquidos del ganado, ya que los vegetales constituyen la base de la alimentación animal y solamente una parte reducida se incorpora en la producción ganadera (carne y leche).

Estos estiércoles contienen a este respecto, como elementos más significativos

- nitrógeno

- potasio

- fósforo

así como

- azufre

- calcio

- magnesio

junto con

- cantidades variables de determinados oligoelementos, y

- trazas de otros minerales

Los contenidos, en cada caso, de los distintos elementos minerales experimentan unas variaciones sensibles en base a:


SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h
especie animal productora del estiércol

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h
tipo de alimentación del ganado

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h
sistema de cría del ganado

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h
procesos desarrollados durante su almacenamiento: dilución, lavado, volatilización y transformación (decantación, metanización, formación de abonos compuestos).

A estos efectos principales de fertilizante mineral se añaden, en la valorización económica de los efluentes ganaderos, efectos secundarios de naturaleza física (estructura y coloración del suelo), biológica (incremento de actividad de los microorganismos del terreno), o de tipo diverso (activación del crecimiento, ...).

Como consecuencia, con el empleo de los efluentes de animales aplicados en dosis correctamente ajustadas, se pueden obtener niveles de producción agrícola similares a los obtenidos con aplicación de abonos minerales.

En los últimos 30 años se ha evolucionado de unas explotaciones ganaderas utilizando su estiércol como fertilizante natural en los cultivos de dicha explotación, con un equilibrio entre ganadería y agricultura no generador de contaminación, a unas explotaciones de tipo industrial con producción intensiva y que no disponen de base territorial de cultivo agrícola.

Nos encontramos así en la actualidad con que muchos ganaderos, que en bastantes ocasiones no son agricultores, producen una cantidad importantes de residuos para la que muy a menudo no disponen de terrenos de cultivos suficientes que puedan y quieran aceptarlos en su totalidad. Se ha desestabilizado la relación natural y buen entendimiento entre ganadero y agricultor.

Además de este problema de cantidad de residuos, se producen otros asociados con él, como son:

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h
almacenaje necesario en forma adecuada

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h
sistema de transporte

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h
sistema de aplicación en los campos

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h
contaminación de las aguas:

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h
por uso agrícola

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h
por vertidos incontrolados

Las soluciones se plantean en base fundamentalmente a dos líneas de actuación:

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Optimización del almacenamiento

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Actuación coordinada entre ganaderos y agricultores

Un correcto sistema de almacenamiento de los residuos ganaderos y una buena aplicación distribuida de ellos, conlleva a que debe considerarse propiamente como "residuo" la parte que no pueda ser reciclada en el proceso de fertilización de cultivos. Pasando a considerarse propiamente como "recurso", "producto" (o "subproducto") la parte aplicada al cultivo.

2. MOTIVOS PARA EL ALMACENAMIENTO DE ESTIÉRCOL

Aunque los motivos para el almacenamiento de estiércol varían lógicamente en cada explotación en función de sus características propias, se exponen a continuación algunas de las más significativas:

a) Dificultad de recoger, cargar y extender diariamente el estiércol en terrenos disponibles, especialmente al irse incrementando el tamaño de las explotaciones y/o la distancia de los terrenos para aplicación de los residuos.

b) Dificultad de circulación de maquinaria de transporte y extendido de estiércol en determinadas épocas del año, circunstancias meteorológicas o situación de drenaje de los terrenos.

c) Existencia de períodos en que el suelo no está en disposición de recibir estiércol.

d) Posibilidad de planificar el momento más adecuado para el reciclaje de los nutrientes del estiércol en los cultivos, optimizándose su valor de aplicación.

e) Disminución de la posibilidad de contaminación, por mayor facilidad de control de los volúmenes de estiércol y sus desplazamientos.

f) Eliminación o reducción de agentes patógenos.

3.
CAPACIDADES DE ALMACENAMIENTO

Las capacidades de almacenamiento de los efluentes ganaderos sólidos y licuados, es función del tipo de explotación y del sistema de manejo del estiércol.

En sistemas de manejo separado de sólidos y líquidos, el estiércol se almacena en depósitos desde los que escurren los líquidos hacia las fosas de purines.

El volumen necesario de estercolero se puede estimar, en este caso, de:

- 6 m3 por cabeza de ganado vacuno mayor

- 3 m3 por cabeza de ganado vacuno de cría

El volumen necesario de cada fosa de purín depende de la frecuencia de su vaciado y del sistema de limpieza de la explotación, teniendo en cuenta que serán necesarios del orden de 100 litros de capacidad por cada metro cúbico de almacenamiento de estiércol sólido.

En sistemas de manejo de estiércol fluido, en los que se ha dejado de utilizar la clásica "cama" de paja y los excrementos se mezclan con los orines y el agua de limpieza formando el estiércol fluido, la capacidad de las fosas se puede estimar en 1,5 m3 por cabeza de ganado mayor y mes de almacenamiento.

4. EVOLUCIÓN DE LA IMPERMEABILIZACIÓN DE EMBALSES EN APLICACIONES AGRARIAS

La necesidad de regular el consumo de agua para almacenamiento de fluidos de distintos tipos (para abastecimiento de agua potable, para riego, para reserva de incendios, para depuración de aguas residuales por lagunaje, para almacenamiento de residuos ganaderos, etc), adaptándose a las exigencias de cada caso y a la necesidad de permitir el almacenamiento en épocas propicias, han hecho desarrollar en nuestros campos la construcción de balsas de diferentes tipos.

La aparición de láminas sintéticas impermeabilizantes, de diferente composición, pero que cumplen el requisito más importante para almacenar fluidos, que es la estanqueidad, junto con el desarrollo de las máquinas para excavar el terreno con rapidez y economía, han hecho evolucionar muy rápidamente la construcción de embalses.

En España el primer embalse impermeabilizado con lámina sintética fue realizado en la década de los años 60. A partir de entonces la aplicación de láminas de impermeabilización experimentó un rápido incremento, al tiempo que aparecieron diferentes tipos de láminas de diversa constitución, con una mejora constante y una adaptación permanente a las necesidades de la impermeabilización por parte de los fabricantes.

Otra necesidad que surgió en la agricultura con el aumento de la demanda y el inicio de la conciencia de conservación del medio ambiente, fue el almacenamiento de efluentes acuosos procedentes de actividades agrícolas diversas: los alpechines en la industria del aceite de oliva y los efluentes de las granjas. Estos líquidos, que históricamente se vertían al torrente o río más próximo, con su incremento causaron enormes problemas ecológicos en las cuencas receptoras.

El primer paso para evitar esta alteración del medio ambiente fue el construir grandes balsas de terreno por simple excavación, para que la evaporación fuera disminuyendo el volumen del producto embalsado.

Teniendo en cuenta que la permeabilidad de un buen terreno de arcilla es de 10-6 m/s (es decir, una pérdida de volumen por permeabilidad de aproximadamente 1000 m3/ha.día) se comprende que sólo aparentemente se había mejorado la conservación de los cauces fluviales; de hecho, la difusión por permeabilidad de los efluentes crearon la necesidad de impermeabilizar las balsas de recogida.

De nuevo, las láminas sintéticas, con muy buena estanqueidad y resistencia a una amplia gama de productos químicos, han resuelto el problema de fugas en los depósitos de estos efluentes en espera de su depuración físico-química y/o posterior aplicación o vertido sin generar problemas de contaminación a los cauces receptores.

Como dato ilustrativo puede indicarse que en España, el volumen que representa los efluentes acuosos de la industria del aceite de oliva (alpechines) es de 2.000.000 de m3 cada año, considerando que las diversas tecnologías de la elaboración del aceite generan 1 litro de efluente por kilogramo de aceituna.

5. SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACIÓN DE BALSAS SIN 
UTILIZACIÓN DE LÁMINAS SINTÉTICAS 

En terrenos que no sean de arcilla no es viable hacer una excavación para retener agua o efluentes agrícolas contaminantes debido a las pérdidas por permeabilidad.

En suelos de arcilla que tengan una capa continua de más de 5 m de grosor, puede retenerse el agua pero con altas pérdidas por permeabilidad y con rápido deterioro por la fractura de la capa de arcilla al secarse, la acción de organismos vivos y la progresiva erosión por factores climáticos.

En situaciones no favorables de grosor de la capa de arcilla, pueden esperarse pérdidas por permeabilidad del orden de 1.000 m3/ha.día, no aceptables en una construcción de reserva de agua o efluentes agrícolas contaminantes.

Por compactación de sucesivas capas en un grosor no menor que el 10% de la altura del fluido que se prevé almacenar, y con una capa de cemento final para paliar el efecto de las erosiones por agentes climáticos y vegetación, pueden alcanzarce pérdidas por permeabilidad del orden de 150 m3/ha.día. La construcción debe realizarse cuidadosamente y el coste es elevado. Las garantías de duración son pocas debido a la fisuración y al rápido deterioro.

La impermeabilización de la excavación con bloques de cemento requiere el empleo de un tramado metálico para evitar en lo posible la fisuración producida por los movimientos derivados del asentamiento del terreno, una instalación de encofrado y un especial cuidado en el cerramiento impermeable de las uniones de los sucesivos encofrados. La pérdida por permeabilidad es del orden de 200 m3/ha.día. Es una instalación pesada, cara y de poca garantía porque no es factible evitar completamente la fisuración y porosidad natural del cemento. En el mejor de los casos las pérdidas por permeabilidad son demasiado elevadas para retener efluentes agrícolas contaminantes.

Las resinas líquidas, más o menos viscosas, que pasan al estado sólido por evaporación o reacción química, se utilizan para mejorar o reparar las balsas de cemento. Son de aplicación delicada y especializada, caras o muy caras, y en la práctica no han proporcionado resultados suficientemente satisfactorios.

Finalmente, puede conseguirse una pérdida por permeabilidad de 20 a 1.500 m3/ha.día, según el espesor de las capas y sobre todo de la compactación y composición, con cementos asfálticos especiales con alto contenido en betún, en capas gruesas y con una compactación muy fuerte. Esto sólo es aplicable en grandes construcciones con taludes y radios de curvatura que permitan esta operación que requiere equipamiento específico y pesado de obra pública. El tratamiento de las uniones de capas contiguas es también delicado y debe cuidarse especialmente.

6. SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACIÓN DE BALSAS CON UTILIZACIÓN DE LÁMINAS SINTÉTICAS

La impermeabilización con láminas sintéticas ha facilitado enormemente la construcción de balsas de almacenamiento de fluidos para uso agrícola por su simplicidad, economía y excelentes resultados.

En general el sistema consiste en compactar la excavación y cubrirla con la lámina impermeabilizante soldando las láminas en el propio terreno, con lo que se obtiene una impermeabilización perfecta.

La pérdida por permeabilidad es inferior a 0,04 m3/ha.día. Para conseguir esta alta resistencia a la permeabilidad es necesario tener en cuenta factores de construcción y de ejecución de la unión entre láminas.

Con el empleo de láminas sintéticas desaparecen los problemas de la fisuración, de la acción de la erosión por elementos climatológicos, de la acción de organismos vivos, etc. que son la causa del deterioro de los sistemas de impermeabilización sin utilización de láminas sintéticas.

Hay embalses impermeabilizados con láminas sintéticas desde hace más de 20 años. Es usual que el fabricante de estas láminas de garantía por 10 años.

Las láminas sintéticas constituyen un grupo de productos obtenidos a partir de diversos polímeros y aditivos que les confieren propiedades que son específicas para cada formulación, si bien presentan en común unas características que las hacen apropiadas para la impermeabilización.

Espesor

Son láminas ligeras de 1,2 a 2 mm de espesor; no deben considerarse valores inferiores para este empleo.

Para cumplir con las necesidades de resistencia mecánica y de buen comportamiento frente a la acción de la radiación solar se utilizan los espesores indicados de 1,2 a 2 mm, con tendencia al espesor máximo si la balsa está geográficamente en zona de fuerte radiación solar.

Sin embargo, son láminas ligeras que se adaptan bien a las necesidades de cualquier tipo de instalación aunque sea de acceso difícil. Esta ligereza combinada con una fácil soldadura, permite la elaboración fuera de obra de grandes sábanas fácilmente transportables lo cual representa un importante ahorro de tiempo en la impermeabilización de la excavación.

Estanqueidad

Muy superior a la obtenida con los procedimientos tradicionales de impermeabilización de balsas. La pérdida por permeabilidad es inferior a 0,04 m3/ha.día, lo que representa para una balsa de 100 m x 100 m y una altura de agua de 10 m una pérdida diaria de tan sólo 40 litros.

Para asegurar el mantenimiento de valores tan bajos es preciso efectuar y controlar las soldaduras cuidadosamente eligiendo materiales fáciles de soldar, cerciorarse de que no se produzcan perforaciones accidentales y utilizar láminas resistentes al punzonamiento.

Flexibilidad

Aún con ciertas diferencias en todos los productos, estas láminas permiten, por su flexibilidad natural, adaptarse a las variaciones de configuración del terreno.

Resistencia mecánica

Relacionada con la estructura de la lámina (homogénea o armada) y con su composición, la resistencia mecánica varía según el tipo de lámina.

Esta diversidad de productos obedece no sólo a la adaptación más o menos plena a las características necesarias para el uso específico de embalses, sino también a la extensión en este uso de productos que son más idóneos para otros empleos específicos como la impermeabilización de edificios, balsas de efluentes industriales, residuos sólidos urbanos, etc.

La adaptabilidad de cada producto para un campo de impermeabilización característico sería un tema de difícil objetividad, pero sí hay tendencias que en la práctica van confirmando esta diversidad de composiciones.

Cada producto tiene unas características que le son propias por su configuración molecular y por la adición de otros componentes (aditivos) que refuerzan o proporcionan las propiedades deseadas (flexibilidad, resistencia a la radiación UV, etc). El control y seguimiento del proceso industrial de transformación tiene gran influencia en las propiedades y duración de la lámina.

Influyen también en las propiedades el espesor y la constitución de la lámina, ya sea homogénea (monocapa) o constituida por varias capas y reforzada o no con fibras sintéticas en forma de velo, malla, o tejido interpuesto. Estos refuerzos se emplean para conseguir resistencias mecánicas más elevadas.

La elección del usuario deberá basarse en criterios técnicos, pero también de coste, confianza y funcionalidad demostrada.

Durabilidad

La durabilidad es el tiempo que un producto cumple funcionalmente su objetivo en el conjunto de variables que se presentan en una balsa tales como excavación (soporte), drenaje, lámina impermeabilizada, protección, y la propia situación geográfica de la obra.

La predicción de esta durabilidad en lo que se refiere a la lámina sintética se basa en ensayos de laboratorio de láminas sometidas a envejecimiento acelerados para determinar sus características de comportamiento y en la comprobación de estas características en materiales expuestos en una obra en condiciones reales, lo cual permite extrapolar y dar sentido a los valores de los ensayos de laboratorio.

A la modificación de las características de un producto a lo largo del tiempo, expuesto bajo condiciones reales en una obra o en un simulador-acelerado en laboratorio, se le denomina envejecimiento. Cada polímero actúa en el envejecimiento de una forma diferente reaccionando a las solicitaciones mecánicas y físico-químicas de acuerdo con sus particularidades estructurales.

También ocurre que dentro del mismo grupo de productos con el mismo polímero las propiedades y el comportamiento al envejecimiento pueden variar de forma considerable, atendiendo a razones de formulación, proceso, control, etc.

Los productos de precios diferenciados atractivos pueden dar muchas sorpresas desagradables, incluso cuando los valores iniciales sean comparables. La comprobación de las características de la lámina después de períodos de tiempos significativos cada año y la comparación con los valores iniciales permiten predecir una durabilidad de forma razonable.

Punzonamiento estático

El punzonamiento estático puede producirse por:

1. Acción de una piedra gruesa situada debajo de la lámina o encima en una excavación poco compactada. La lámina deberá tener una deformación multidireccional para evitar zonas puntuales de poco espesor.

2. Adaptación a una cavidad formada por movimiento del terreno de soporte. La lámina deberá tener la aptitud de adaptarse sin rotura.

3. Compresión. Tiene lugar cuando se sitúa la lámina debajo de una capa firme no deformable, para permitir el tráfico de vehículos.

7. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE BALSAS DE PURINES

7.1. Geometría de las balsas

Dimensiones y capacidad

Las balsas tendrán preferentemente forma rectangular pudiendo adoptarse otras formas en casos justificados.

Se consideran como dimensiones en planta de una balsa (largo y ancho) a las limitadas por las aristas superiores de los laterales del vaso de la misma. La altura o profundidad se refiere a la vertical total desde el fondo hasta el plano superior.

La capacidad mínima de una balsa de purines no deberá ser inferior a 1.000 m3. Para volúmenes superiores a 10.000 m3 se recomienda la construcción de más de una balsa.

Pendientes

La pendiente de los taludes tanto interiores como exteriores estará comprendida entre 25SÍMBOLO 176 \f "Symbol" y 45SÍMBOLO 176 \f "Symbol" (30SÍMBOLO 176 \f "Symbol"-40SÍMBOLO 176 \f "Symbol" preferentemente).

La base de la balsa tendrá una pendiente transversal, bajando del centro hacia los lados, del 2%. La pendiente longitudinal será del 1,5% que, en el caso de balsas de hasta 3.000 m3 irá descendiendo desde el lado de la rampa de acceso hasta el lado opuesto, y en las balsas de entre 3.000 y 10.000 m3 a dos vertiente descendiendo desde los dos lados menores hacia el centro.

Disposición sobre el terreno

Existen cuatro posibles versiones

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h Balsa totalmente enterrada

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h Balsa totalmente sobre el terraplén

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h Balsa mixta: parte enterrada, parte por encima del nivel de terreno circundante

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h Balsa con muro de contención (aprovechamiento de hondonadas con cierre por muro de la propia excavación).

La tercera versión es la más usual, porque es la más económica. La tierra que se saca de la excavación forma el terraplén exterior de contención. Este terraplén para evitar erosiones se aconseja protegerlo con plantas de fuerte enraizamiento y árboles, con lo que se puede disponer de una instalación con impacto visual agradable.

Se incrementará el interés paisajístico si se cuenta con una vegetación que armonice la presencia del embalse con su entorno.

Proceso de construcción

En general, el proceso de construcción se resume en 4 fases:

1ª FASE: Movimiento de tierras

Se incluye en esta fase

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h el desbroce y saneamiento del terreno

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h la excavación y terraplenado

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h la realización de las zanjas para las conducciones de drenaje y evacuación de gases

2ª FASE: Capa drenante y protectora

Comprende

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h El montaje de los conductos de drenaje y evacuación de gases

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h La colocación, en toda la superficie de la balsa, de la capa drenante de grava o, preferentemente, de la capa drenante y protectora de geotextil.

3ª FASE: Capa impermeabilizante

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h Colocación y unión de las láminas plásticas formando una geomembrana impermeable en toda la superficie de la balsa.

4ª FASE: Obras auxiliares

En esta fase se ejecutarán

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h los pozos de registro y control

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h las chimeneas de ventilación

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h las rampas de acceso

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h La zonas de trabajo y protección

7.2.
Movimiento de tierras

Desbroce y saneamiento del terreno

Se extraerán y retirarán los árboles, raíces, plantas, hierbas, brozas, ramas caídas, escombros y cualquier otro material análogo, así como la capa de tierra vegetal.

Las raíces se eliminarán hasta 50 cm por debajo de la cota de explanación.

Los huecos producidos por la extracción de raíces, plantas, etc. se rellenarán con material análogo al del terreno dejado al descubierto, compactándolo convenientemente.

Se extraerán y retirarán todos los materiales orgánicos y subproductos vegetales.

Excavación y terraplenado

La tierra vegetal extraida se mantendrá separada del resto de materiales excavados.

Las tierras obtenidas de la excavación se utilizarán en la formación de terraplenes.

Los fragmentos de roca y piedras que se extraigan se utilizarán, si procede, en la protección de taludes o conductos, o se llevarán al vertedero.

El material extraido en exceso se aplicará a la ampliación de los terraplenes.

Las zanjas de drenaje y evacuación de gases se mantendrán abiertas el tiempo mínimo imprescindible.

Las superficies de los taludes cumplirán las siguientes especificaciones:

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h No presentarán objetos punzantes ni materia orgánica ni residuos que puedan descomponerse

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h Se compactarán al 90% Proctor Normal

Los terraplenes no deberán ejecutarse cuando las temperatura descienda por debajo de 2SÍMBOLO 176 \f "Symbol"C.

Zanjas para drenaje y evacuación de gases

Se utilizará grava de canto redondeado de 0,5-2,5 cm, preferentemente con un geotextil envolvente que impida la contaminación del filtro.

7.3. Capa drenante/protectora

En el caso de utilizarse una capa drenante de áridos, ésta será análoga a  la indicada para las zanjas de drenaje, cuidándose especialmente la nivelación de la cara superior ya que sobre ella se colocará la geomembrana impermeabilizante.

No obstante resulta siempre aconsejable la utilización de geotextil como capa drenante, ya que permite realizar conjuntamente las funciones de drenaje (de fluidos y gases) y de protección (de la capa impermeabilizante) de forma totalmente satisfactoria.

Los conductos de drenaje deberán dimensionarse en sección, pendiente y superficie de admisión de forma que puedan vehicular sobradamente los caudales previsibles de fluidos y gases que deba evacuar.

7.4.
Capa impermeabilizante

Materiales

Se utilizarán láminas de PVC de 1,5 mm de espesor o de polietileno de alta densidad de 2 mm de espesor, de acuerdo con las Normas UNE 104.423 y 104.421.

Colocación

Se colocará toda la franja de lámina del talud de una sola tirada, de manera que un costado se fijará en la zanja correspondiente del alto del talud y el otro costado a las láminas que conforman el fondo de la balsa.

No deben colocarse las láminas a temperaturas inferiores a los 5SÍMBOLO 176 \f "Symbol"C.

Soldaduras

Deben controlarse rigurosamente ya que constituyen un factor crítico respecto a la impermeabilización de la balsa.

Se realizan dos tipos de soldaduras la estándar y la especial.

La soldadura estándar se realiza por aire o por cuña caliente, con uno o dos cordones paralelos de soldadura. El caso de los dos cordones paralelos de soldadura permite una comprobación posterior del buen estado de la soldadura introduciendo aire caliente por el canal intermedio a una presión de 3 bar.

Para saldar los encuentros complicados de láminas, se realizan soldaduras especiales con extrusión interpuesta o sobrepuesta.

7.5.
Obras auxiliares

Recogida de filtraciones

Las nuevas disposiciones medioambientales y el carácter contaminante del contenido de las balsas de purines, determinan la necesidad de establecer un sistema de recogida y control (localización) de posibles fugas accidentales que pudieran producirse en la balsa.

Este sistema, como se ha indicado anteriormente, consiste en una capa drenante que conduce las fugas a unos tubos drenantes que desembocan en unos pozos registrables.

Con este sistema se puede detectar la existencia de una fuga y su zona de localización.

Los pozos de registro tienen una profundidad tal de forma que el tubo de drenaje le conecte a no menos de 60 cm sobre la solera, permitiendo así almacenar los líquidos recogidos por el drenaje.

Evacuación de gases

Las fugas que pudieran eventualmente producirse tienen un alto contenido en materia orgánica cuya oxidación produce gases.

Para que estos gases no formen bolsas bajo la geomembrana impermeabilizante, se comunica la capa drenante con el exterior mediante chimeneas.

Rampa de acceso y zona de trabajo

La Rampa de acceso constituye la vía de entrada a la balsa, tanto de vehículos como de personas, y conduce a la zona de trabajo en la que se realiza el movimiento de maquinaria para carga y descarga de purines y para limpieza de la balsa.

Para evitar problemas higiénicos, se ejecuta un badén a la entrada de la rampa de acceso que se llena con un líquido desinfectante que impide que las ruedas de los tractores y cubas constituyan un medio de propagación de suciedad y contaminación.

Operaciones de carga y descarga

Se realizan mediante manguera y grupo de presión. Puede apoyarse mediante un tubo de PVC de (300 mm con aberturas a varias alturas.

8. MANTENIMIENTO

Dadas las características de las balsas, su mantenimiento es muy sencillo y se puede resumir en los siguientes puntos:

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h Reparación de taludes exteriores y rampa de acceso que hayan sido afectados por las condiciones ambientales.

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h Reposición del líquido desinfectante del badén de la rampa de acceso.

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h Repaso de las zanjas y cunetas de recogida de aguas que se dirigen hacia la balsa.

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h Eliminación periódica de la vegetación.

SÍMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h Limpieza de la balsa.

Este es el punto más importante tanto por su implicación en la funcionalidad de todo el sistema como por su coste.
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