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La impermeabilidad de los hormigones En la época r1ctual, cunudo se trata 

del uso rlel hormigon pam b cnnstrnC\'Íon ele los t1'wele~. cnirerías i rcscrvorios, etc., la 

cuestion estanco de lo\ mezcla toma una alta. importancia. i preocupa. vil';\mcntc a los inj c

nieros. 

Segun In uaturnlezn i el n~o el<> In Pon~(,rnC'cion, r~ interesnute obtener nn estanco 

mas o ménos perfecto: se Lral;\ de fcrrocarrileH subterráneo~ por Pj <• mplo, hai no solamen

te que imperlir la filtraPion riel agua, ~ino tambicn evita1· toda humedad, mi!'>ntrns que 

para los acueductos que comlncen el agua lu\cia un reservorio, b11sta qnc las pérdidas no 

sean mui considerabl<'s. 

Para llegar a estos re~ultados ~e puede recurrir a los baiío~ impermeables o confec

cionar el h ormigon de man<'ra de hacerlo im¡wrmeablc por sí mismo. llasta hoi ~e ha dedi

cado mas atencion n.l primero de estos medio~. probablemente n can~a de las dificultades 

que presenta la aplicacion de l ~<'gnnrlo. 

Se emplea lrecnenl emente como bal1o hidrófugo, sea un rf'I'C~tirniento de asfrtlto 

solo, sea una combinacion de asfalto o de filtro encerado, o de filtro ele asbesto. 
El balio al filtro ~e compone de capa~ altcruativas de filtro i de asfalto que se encie

rran en el hormigr,n, teniendo cuidado de colocar 1 as capas de a~t:dto cP contacto con la 

albañilería; hai , por lo j cu!'ml, tres a ~cis capas de filtro. El filtro de 11.~bcslo ~e emplea htí

cia abajo del nivel de las aguas ~uhtcrnínca~, i el filtro euccrndo htícin arriba rle este ni

vel. E ste s i~tcma h;\ sido cmplt>arlo en nna va~tn escala, particularmente en los t.rabajos 

de los ferrocarriles subtcrn'w cos de ~ 11e1·n York. Fué consideradn como mui cficnz; su 

duracion es de>conocicla. 

Para lo:~ trabajo~ ordinarios el reve~tirniento en a~f,dto no corrlpr<'IHic filtros, se em

plea sea el asfalto puro, sea bctun de n.~falto. 

En el primer ca~o, la ~upl'rficic del hormigon es ántes bailada de un mortero rico i 

el asfr\lto es en seguida estcndidv en una capa de 0,003 m ele espesor; despne>s, recubierto 

de una últimn capa de hormigon; 1'11 el segundo caso, el baño al mortero rico se supri rnc 

i el betun asfáltico se coloca en captls de O,U 1 :¿ m de espesor. 

Igualmente se hn hecho uso con éxito de un bafio compuesto de una solucion de 

nlumbre i de agua de jnbon , mezciada con cemento en la proporcion tic t litro de solu

cion para 2 t kg de cemento. La ~olucion misma. se compone de ! kg de agua de j abon 

concentrado, 2 t kg de alumbre i 9 litros de agua. Este baño se aplica a In brocha. 
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En Europa, en donde se han construido much os re;;en·orios i cniterías de h ormigon 

armado, no se emplea en j encnt.l como b,tlí c> imperm e>tble ma~ c¡ue e l b>tito de cemento de 

un espesor d e alrededor de u,o2;, m; se hace lmbirualmente durante la construccion mis

ma i se coloca al interior d e las albaiiil crías . 

Para presion es r¡uc csccden a 1 ~ atrnc',,;f,'ra, los cün,t rudor C's europcüs d e caiterías 

en hormigon armado esti man r¡ue p;tm a-.cgurar el esLancu es necesario recurrir a un re

vestimiento metálico. 

N u m e rosas cspcriencias se han hecho, t anto en Europa como en América, para hacer 

el hormigon impPrmeabl e por si mismo. 

Los ensayos d e M. Fere t e n el laboratorio de Puentes i Calzadas de B uloiia lo han 

llevado a las conclusiones siguientes: 

En toqos los morteros de composicion granulosa, los que con tienen ménos cemento 

son Jos mas permeables. 

Entre los morteros de igual riqueza, que contienen granos de grosor variable, los que 

contienen ménos granos f1nos son los mas permeables. 

Para umt misma proporcion d e g ranos finos, los tnorteros mas permeables son los e n 

que los granos gruesos están en mayor cantidad que los grano~ de grosor 1nediano. 

El mínimum de permeil.bil ida~ se obtiene en los mor teros en que los granos d e gro

sor mediano son poco numerosos i en que los granos gruesos i los granos finos se encuen

tran en cantidades iguales. 

Las espcriencias de l\1. F erct dcmuc~Lran lambicn r¡ue el grado d e permeabilidad de 

los morteros sometidos a la filtrac ion d el agua dulce o del agua salada dis minuye rápida

mente. Aconseja e mplear mas bien un esccso de agua en la con feccion d el mortero. 

Las esperiencias de M. l\1. ll yde i S mi t h han do!tnostrado que para una ulisma pro

porcion de cemento, los nt orteros hechos con a rena fi na son m6nos penne:~blcs que los en 

que se ha empleado arena g ru esa. 

Una tercera ~t!rie d e c~ periencias para determinar la permeabi lidad del cemento 

bajo fu er tes presiones de agua ha conducido a :\l. :11. J. B . .'lfc lnLyre i A. L. True, a los 

siguientes res ultados: 

Los hormigon es que contien en d e 30 a..¡ ;¡ % de morte ro compuesto de unR parte d e 

cemento Portland por un a parte d e a rena, lo mi~mo que los que contienen de .JO a -15 'j6 

de mortero: 1 de cemento por 2 d e arena, son impenneabl es. T odos ],>s otros d ejan filtrar 

el agua bajo altas presione,; i se puede d ecir de nn>t manera jencml que s u impermeabi 

lidad estt\ en razon dirC'cta de la proporcilln dt.J mortero que e llos cont ienen, i esto tanto 

para las baja, presiones como p:tra las que :licanzan a ií ~ lltnHí, fcm,;. 

S e hR constatado c1ne ei agua qn<' ni t ra a traves d el h or migon, disuelve la cal, ésta 

se deposita en la su perficie de la albaüile ría i se opone eficazmen te a las filtraciones. Se 

ha llegado a la concl u~ion de que seri;~ útil >tg regar c;d ap>tgi\(h al hormigo n. Este proce

dimiento ha sido preconizado por :\1 . R Lesl<'Y an te la rlJite,·icnn SvciP/y of c ivil E ngi 

neers. 
De las notables esperiencias d el profesor D csmcrlct rc~ulta r¡n c la adicion de cal 

apagada a los hormigones no perjudica sus cualid«dcs; re tarda, eso sf, un poco su toma. 
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Las otras sustancias que se han agregado n los hormigones pa ra hacerlos im permea · 

bies, son e l sil icato de so~a. el jabon i el alumbre. 

Los ensayos hechos por medio de estos productos por el profesor \\' . K . Hatt han 

conducido a los rcsulcados siguientes: 

El silicato de sosa tiene por efecto bajar eu mas de :"íO% el g rado de resistencia de 

los morteros de escor·ias i de arena, i de di;,mirwir en 5U% su potencia de absorcion. El 

alumbre i el j abon me;r.elado,.: al mortero aumPntan en un :)0% la resistencia i la dura

cion de mortero <.le escorias i disminuyen un tanto srr potcnci:~ de absorcion. U na solu

eion de jabon solo di~miuuye la absorcion (po r la accion del álcali contenido en el ce 

men to sobre el jabon), pero no aunH' II La la resistencia. 

En cuaroto al morLero de arena ,.:n rcsi,.:tencia no es fuertemente inHuenciada por 

el jubou i por el alurnLrc, pero sn poder absorbente es dismiuuido en :"íü%. 

Véase cómo se procede: 

Se prepara una ~olucion a ;1% d!' alurnbre en pol\"o i una solucion a 7% de agua 

de jabon. La solucion de alu mbre se mc7.cla al mortero hasta Ilegal· a la mi tad de agua 

que se emplea de ordiuario, de,pucs se agrega el agua de jabon de manera de dar al 

mortero el grado de pla~ti<·idad a peteeido. E l jabon i el alumbre producen la precipi

tacion de un eum pue:;to insoluble que :;e deposita en los vacíos del mortero. 

Nv cabe du<ilt r¡ue el mejor medio de obtener eonstrucciuues estaueables es hacer 

uso de hormigones impermeable~: es pnes necesario obtener mezcla:; r¡uc presenten esta 

cnalidad, i a esto dcbeu tcuder lo;; c~fuerzos de los que se ocu pan en Clita cuestion. 

Trazado de curvas de gran radio.- lle aquí un medio de t;rnzar curvas de gmn 

radio para las cuales los compases o curvas de madera. no son sur.cientes. 

Sea AB la cuerda de la curva por trazar·. En A i en B se tmzan las tanjcntes a esta 

curva, construyendo los ángulos O dados por la fcírm ula 

e ~ rnC'rda 
sen = - lhl¡¡o 

de A i B como centros se tmzan lAs a rcos lJ0 i A 0 c¡uc <:or tan las tanjen tes en O i en 6; 

despues se di viden estos arcos en un mismo uúmero d C' parte!; iguales, debiendo nurne

rarse los puutos de division en sentido inverso, i se traza hácia A i B los radios corres

pondientes. La intersecciou de .-1 , i B 1 da u u puuto del arco; del mismo modo la iuter

seccion de A2 i B,, i así en seguida. 

(Tomado de los A mwles des Tntvau.~; Publics <le Belgique, de octubre de 1 90-!.) 

J. S. U. 




