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CONSIDERACIONES
OBRE IMPERMEABILIZACION DE DEPOSITOS

Por CARLOS SAFRANEZ

Doctor Ingeniero

Al construir depdsitos de agua hay que asegurar, naturalmente, su impermeabilidad,
pero la cxperiencia nos demuestra que frecuentemente no se logra conseguir cste pro-
pésito, que se producen filtraciones en los mismos, lo que oblige a reparaciones moles-
tas, costosas y que en muchos casos no dan resultado satisfactorio. Vamos a resumir a
continuacion las indicaciones mds importantes que hay que observar para la construc-
cidn y reparacion de depésitos donde ha fallado la impermeabilidad. “También tratare-
mos de la impermeabilizacion de depdsitos en terrenos selenitosos o susceptibles de
reblandecimiento en contacto con el agua.

Observaciones gcncmlcs.

Para decidir la clase de impermeabilizacion se tendrd en cuenta las dimensiones
del depésito, la clase de material de construeeion, la naturaleza del terreno de cimen-
tacion y el valor o precio del agua,

Entre los distintos sistemas de impermeabilizacion hay que distingnir dos clases:

L. Impermeabilizacion para evitar pérdidas por porosidad.

2. Impermeabilizacidn suficientemente eldstica para seguir, sin agrictarse, los movi-
mientos de la fdbrica.

Normalmente es suficiente emplear el primer sistema, siempre que no se produz-
can agrictamientos, tomando las medidas necesarias para evitarlos,

Las causas mds importantes del agrictamiento son las debidas a asicntos del te-
rreno, a deficiencias del material y de ejecucidn, v a las contracciones v dilataciones
debidas a los cambios de temperatura, )

En fabricas de mamposteria, normalmente no ha de temerse ¢l agrielamiento por
contraccion, por ser la obra en si suficientemente clastica, pero si se trata de obras
de hormigdn, a partir de ciertas dimensiones el vinico procedimiento para evitar cl
agrietamiento por contraccién lo constituyen Jas juntas de contraccion convenientes
v distribuidas adecuadamente.

En un pais con grandes y bruscas diferencias de temperatura como Espaiia, cs
conveniente prever juntas de contraccion si las dimensiones, por cjemplo, en depdsi-
tos de base rectangular exceden de unos 12 m.

Sistemas de impermeabilizacién,

Citaremos los procedimientos mds corrientes y de ficil aplicacion cuva eficacia
ha sido comprobada por la experiencia.
Los métodos de impermeabilizacién son:

1. Impermeabilizacién rigida, que consiste generalmente en la aplicacién de un

577



enlucido impermeable y, en algunos casos, en el empleo de pinturas impermeably, 2
pétreas,
2. Impermeabilizacién semicldstica a hase de pinturas bituminosas.
3. Impemeabilizacion cldstica a base de telas o masillas bituminosas,
4. Combinacién entre la impermeabilizacién rigida v elastica.

Impermeabilizacion rigida. — Partiendo de un enlucido impermeable, se erplea
cuando se trata de evitar las pérdidas de agua por porosidad. Por su falta de el
cidad, al producirse un agrictamiento, la capa impermeable se agrieta igualmente,
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El procedimicnto es sencillo, porque consiste en afadir un hidrdfugo de buena
calidad al mortero, siguiendo las indicaciones de la casa suministradora.

Como la cficacia del enlucido impermeable tiene como condicion primordial que
éste no se agriete, aparte de la buena calidad del hidréfugo v de los demds materia-
les, hay que exigir una ejecucion cnidadosa.

Il espesor del enlucido en las paredes debe tener unos 2 em. y » alizarse en
varias capas para evitar la formacion de fisuras. En la solera es aconsejable un espe-
sor de unos 3 a 4 em, aplicado en una sola capa.
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Impermeabilizacién semieldstica. — Estd constituida generalmen.
tura bituminosa, y forma una nelicula que, al igual que la rigida, evity las e H(“ |
de agua por porosidad, pero tiene cierta elasticidad y ofrece mayor garanlil g
las fisuras. Se aplica en obras una vez alisadas con mortero, sin que J;
este enlucido requiera cuidado especial.

La aplicacién deberfa efectuarse por operarios especializados, Jq (
seguridad del procedimiento. Normalmente se emplean tres capas,
flhida es de imprimacién, y las otras dos, mis espesas, de cubricié

Si el agua del depdsito se usa también como agua potabl
plear pinturas bituminosas con el minimo de aceites minerales, y reculyi
impermeable con una lechada de cemento Portland y cal grasa o una pintur
pétrea de color blanco que tiene mayor adherencia y duracién. Dicha cana
pelicula de proteccion que cubre el color negro del depésito y evita e
la capa impermeable con el agua, ayudando al mismo tiempo

A base g, .

Hl [’\‘mm
H| O]CCU(.,'(')“ & ]

{1C aumepy, L]
fa Drimery, ;. |
1,

€ €S convenigyy, i

lil tam 3
 especiy -
forma yy, §
I contacty g, |
4 Su conservacigy,

Impermeabilizacion eldstica. — Se emplea, en primer lugur, para las junt
traccidn y, en general, donde se exige la impermeabilidad absoluta, con
la posibilidad del agrietamiento de la obra.

Para conseguir la impermeabilizacién eléstica, se emplean telay imperme
madas, normalmente, por materi

as de o §
lan(‘l'i {5

ill)l(‘i i.,x. 3 "
ales bituminosos con armaduras de tela de vute g,
vidrio, de politeno, de planchas de aluminio o cobre y también masill
reforzadas con fibra de amianto.

Debido a la gran elasticidad de estos dog procedimientos se consigue que la cap
impermeable pueda seguir, sin agrietarse, los movimientos de la obra,

Se utilizan telas prefabricadas o telas fabricadas “in situ” en capas superpuesta
Las ultimas tienen la ventaja de su perfecta adherencia a la obra y se evitan en by |
mismas las uniones, tan molestas, entre las distintas ldminas, '

El espesor de las telas y la cantidad de sus
de seguridad que sc pretenda conseguir.

Tratindose de un procedimiento relativamente caro, ¢
dicamos anteriormente, ms que en casos especiales, y por esta razon, hay que tomu
las medidas adecuadas para proteger la capa impermeable con una obra adicional con
tra su posible deterioro mecinico.

as Ditumingy §

armaduras depende del coeficien:

ste no se Clﬂl)](‘ﬂ como i

Esto se consigue, por ejemplo, recubriendo la capa impermeable de solera con
una losa de hormigén de unos 10 em., de espesor
ladrillo de 5 a 12 em. con trabas )
dimiento,

Y, en los muros, con una pared de
anclaje adecuado para evitar su posible despren-

Combinacion de impermeabilizacién rigida y eldstica—Fl caso més frecuente des
combinacién entre la impermeabilizacién rigida y eldstica es el de un depésito con
juntas de contraccién, imperméabilizando éstas con masilla bituminosa v el resto el

depésito a base de enlucido impermeable o de pinturas bituminosas impermeables.

Como medida de precaucién se recubren en este caso las juntas de construccion
igualmente con masilla bituminosa. Para impermeabilizar las grietas ya formadas e
imprescindible su recubrimiento con esta masilla,

Como ejemplo de esta clase de impermeabilizacién citamos un depasito descrr
bierto, situado en Vall de Uxé (Castell6n), en la cima de una colina, v expuesto 3
cambios bruscos de temperatura, siendo las diferencias maximas de unos 40 C. !
mismo tiene unos 50 m. de largo, 25 m. de ancho y 5 m. de alto.
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_ Iig, 1.® — Junta de contraccion en paredes.

Para las juntas de contraccion se empled el tipo de junta quebrada, que se ob-
serva en la figura 17 que ha dado gencralmente muy buen resultado, siendo la
distancia entre las mismas 12,5 m. El relleno de la junta que tenia unos 2 cm. de
ancho se realizé con una masilla hituminosa reforzada con fibra de amianto muy
adherente y elastica, que se aplicd con espdtula. Previamente, toda la superficic de
la junta se tratd con pintura bituminosa de imprimacién. Ambos materiales se em-
plearon en frio.

Con un coeficiente de dilatacion de hormigén de 0,00001 y una diferencia de tem-
peratura de 40° C. resulta para un tramo de 12,5 m. una contraccion total de 0,5
centimetros, Para la anchura de la junta de 2 cm. la dilatacién correspondiente re-
presenta solamente un 25 por 100, lo que queda perfectamente absorbido por la
masilla empleada.

La parte deslizante de la junta que se dispuso ligeramente Jnclinada v alisada
para facilitar la contraccion v dilatacion de la obra, se tratd con una pasada de la
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Fig, 2.7 — Junta de contraccion de solera.

pintura bituminosa y una capa delgada, de unos 3 mm. de espesor, de la citadi .
silla bituminosa, recubierta con tela de vidrio y lechada de cemento para proteger;
contra la penetracién de los ridos al hormigonar el tramo contiguo.

La junta de la solera se realizé de acuerdo con la figura 2%, empleando pa.
suimpermeabilizacion los mismos materiales bituminosos.

La superficic del depésito se impermeabilizé con un enlu
Portland con adicién de un liquido hidréfugo que se
del ‘moitero, ‘

cido de mortero
anadio al agua de preparacios
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Para evitar el agrietamiento del enlucido, éste se ejecutd en paiios independien-
tes coincidiendo con las juntas de contraccién, pero afiadiendo otras mds en el cen-
tro de las dos juntas principales. Antes de proceder al enlucido del pafio contiguo,
la junta del enlucido terminado se impermeabilizd con la masilla bituminosa.

Estando el depédsito completamente descubierto con sus juntas abiertas por su
parte exterior v después de haber transcurrido unos veinte afios desde su construc-
cién, no se ha observado la mis minima filtracion.

Depdsitos en terrenos susceptibles de reblandecimiento en contacto con el agua.
Sc ha demostrado en muchas ocasiones que, en depdsitos construidos con toda

clase de precauciones y que parecian perfectos, en el transcurso del tiempo empe-
zaban a producirse pérdidas de agua que aumentaban progresivamente. Al reconocer

el depdsito para averiguar la causa de las filtraciones se observaba la existencia de
grictas y algunas veces fisuras casi imperceptibles a primera vista.

Conocemos casos donde se afirmaba que en aquella regioén era pricticamente im-
posible la construccién de depésitos de agua, porque todos se agrietaban y se hacian in-
servibles mds o menos pronto. h

La causa de estos fallos es casi siempre la misma v consiste en las caracteristicas es-
peciales del terreno que sirve de cimentacion.

Cuando se trata generalmente de margas mds o menos descompuestas, al hacer la
excavacién en estado seco, el terreno parece compacto y muy resistente, pero se reblan-
dece en contacto con el agua y pierde su resistencia.

Una cierta porosidad de las fibricas produce pérdidas de agua pricticamente im-
perceptibles y, en un terreno normal, no suelen tener consecuencia. Tratdndose de mar-
gas, dichas pérdidas son suficientes para reblandecer la cimentacién y provocar al
principio un ligero asiento y la-formacién de dlgunas fisuras insignificantes. Al au-
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mentar las filtraciones Y asentar m
Y, por consiguiente, las filtraciones.

Para estos casos, la tnica solucidon f
tica perfecta en la forma expuesta

as el terreno, aumenta o importancia de las grieis

actible es prever una impermeabilizacion ol
anteriormente,

Depébsitos en terrenos selenitosos.

Tenemos que tomar en consider

a) El agua que contiene el
agresivo.

b) El agua no es agresiva, en cambio, el terreno es sclenitoso.

¢) Elagua y el terreno son selenitosos.

acion los tres siguientes casos:
depdsito es selenitosa, en cambio, el terreno no i

Observaciones generales.

Hay que extremar las precauciones para evitar los posibles agrietamientos de
obra, disminuyendo la distancia entre las juntas de contraccién, fijando éstas a uos
5 m. y asegurando bien la impermeabilidad de las mismas, '

Como los revestimientos han de ser impermeables, tratdndose de aguas sclenito-
sas, no se puede emplear el mortero de cemento Portland, .

Se ha demostrado que algunos produatos bituminosos de los que sc usan corric
temente para la impermeabilizacién de obras hidréulicas no son atacables por I:ll\
aguas selenitosas, por lo cual las pinturas especiales antidcidas, costosas, en generl
no son objeto de consideracién.

1) DEPOSITOS CON AGUA SELENITOSA.,

‘ ) .. « 7 Y R 11)
La solucién més sencilla nara proteger el revestimiento de hormigon cs P”’{)}:

. . ) - . K . 4 g

con materiales bituminosos adecuados, aplicando primero una mano de pintura bi
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minosa de imprimacién y una vez seca ésta, dos capas de pintura bituminosa semiplds-
tica.

Si en ciertos casos interesa aumentar el coeficiente de seguridad de la impermea-
bilizacién, sobre todo contra los posibles agrietamientos que pueda sufrir la obra, re-
comendamos la solucién siguiente: ‘

Previo pintado de la superficie interior del depdsito con pintura bituminosa de
imprimacidn, se aplica un forrado de tela bituminosa armada con una o dos telas de
vidrio segin el caso. :

En las paredes, sobre todo, se recomienda emplear una tela preparada “in situ”
dispuesta por capas superpuestas cue aseguren su perfecta adherencia, condicidn im-
portante para su buen resultado, va que las telas prefabricadas tienden a desprender-
se de su base si no van sujetas por una proteccion de espesor suficiente,

Como revestimiento de proteceién se emplea un mortero también  bituminoso,

compuesto de una emulsion coloidal bituminosa adecuada, mezclada con arena de si-
lice.

b) DEPOSITOS EN TERRENOS SELENITOSOS.

En este caso hay que proteger la cimentacién de la obra que estd en contacto con
el terreno, contra el ataque del agua selenitosa,

Primeramente hay que establecer una base firme y duradera sobre la cual se
puede aplicar la capa de proteccién. Dicha capa se consigue revistiendo la excavacién
con ladrillo macizo y empleando un mortero bituminoso como ¢l descrito en el apar-
tado anterior. Una vez alisado ligeramente el revestimiento con el mismo mortero,
se aplican dos pasadas de un impermeabilizante bituminoso semiplistico.

Si se desea aumentar el cocficiente de seguridad se sustituye el impermeabilizan-
te semiplastico por tela bituminosa adecuada.

L‘) DEPOSITOS CON AGUA SELENITOSA Y EN TERRENOS YESOSOS.

Se combina la proteccién exterior con la interior segim lo expuesto en los apar-
tados a) y b).

Ejemplos de reparacion de depositos.

Vamos a exponer a continuacién algunos ejemplos tipicos de reparacion de de-
pésitos donde ha fallado la impermeabilidad.

En muchos casos se trata solamente de evitar las pérdidas de agua mds impor-
tantes, puesto que las filtraciones insignificantes no tienen pricticamente influencia.
Casi siempre es relativamente fécil evitar del 90 al 95 por 100 de las pérdidas, pero
es incomparablemente mds costoso conseguir la impermeabilidad total.

Como ejemplo de reparacién citamos el de una balsa de riego, antigua, que de-
bido a numerosas grietas era practicamente inservible. Se tenia el propésito de cons-
truir un depésito nuevo, pero por distintas razones se decidi6 reparar provisionalmen-
te la mencionada balsa.

Todas las grietas se pintaron con pintura bituminosa, y se recubrieron con masi-
lla bituminosa, con un resultado tan satisfactorio que, hasta la fecha, y después de
haber transcurrido mas de veinte afios, sigue la balsa en servicio sin ninguna repara-
cién posterior. ; )

)
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A pesar de este buen resultado, no nos parece aconsejable limj
la impermeabilizacién de las grietas, cuando la superficie a traty, ¢S relativy,
pequena y las consecuencias nor filtracién son graves. Al quedar (](‘.\‘alpercil)f:}nm:
gunas fisuras, lo que ocurre, nor ejemplo, en depésitos elevados de e
do, se pueden producir dafios de consideracién.

El procedimiento que se emplea con éxito consiste en recubrir tody |
con un forrado impermeable a base de tela bituminosa.

Como proteccién de la tela bituminosa se emplea un chapado (¢
por clavos previamente colocados, impermeabilizando su union con ]
impermeable con masilla bituminosa,

Unas medidas de precaucion atm mas extremadas, tuvieron que lomarse
reparacién de un depdsito de hormigén semienterrado. A pesar de estar bie
tado y ejecutado, sc observaron al poco tiempo importantes pérdidas de o
mostrd que el terreno que servia de cimentacién, marga algo descompuest;

arse su].'lmr:m,.-(

1ormiggy ..
winighy iy,
& Supery

rasill gy,
@ pared y g

g
] I)H)}r\-
gua, Se e

L se rehly. |

decia en contacto con el agua y perdiendo su resistencia, cedia, originando la for-
cién de varias grietas en los muros y la solera, Filtraciones insignificantes al principiv,
que seguramente se hubieran taponado en el transeurso del tiempo por si solas, dado
el espesor de la obra y la calidad del hormigén, reblandecieron el terreno dismin:
yendo su resistencia. Al ceder la cimentacion se formaron algunas pequeiias fisuras,
y al aumentar por consiguiente la filtracion y ceder ms el terreno, las fisuras se con-
virticron en grietas. Con muy buen criterio se decidié tomar toda clase de pre-
cauciones para evitar con obsoluta seguridad la mis minima filtracién. Esto se consi
guio, forrando la solera y las paredes del depésito con una tela biturinosa doble, pro-
tegiendo la capa impermeable con una nueva pared de medio pie y con una solera de
unos 12 em. de espesor que se armé con tela metalica.

Vamos a citar otro caso de reparacion de un depésito importante de reciente
construccion, donde igualmente debian haberse extremado las precauciones, Pﬂo
que habia que arreglar ripidamente y con pocos gastos, dada la premura de tiew
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po para ponerlo en ’servicio y cscasez de medios econdmicos disponibles. Al lenar
el depdsito no se noto, en principio, ninguna anomalia. Pero al poco tiempo se ob-
servd en los muros la formacién de unas grietas que se ensancharon en forma alar-
mante. El depdsito estaba emplazado demasiado cerca del borde de una ladera. Las
filtraciones, en principio insignificantes, provocaron un pequeiio desprendimiento del

!
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> <
-

Lado de agua

>

| N
|

IFig, 3.4, oL - Fstado de la grieta,

Masillz bituminoss lela de vidrio
Lado de agus

> Prrnture bifuminoss >
. <

) .
| |
] |

Fig. 3.7 0. — Impermeabilizacion de L gricta,

|
|
L
-

>

terreno, que origing el agrictamiento de la obra, con el aumento consiguiente de
las filtraciones. Las grietas se picaron cn forma de V de acuerdo con la figura 3.
rellendandolas con masilla bituminosa. Con el mismo material se completé la imper-
meabilizacion de las juntas de contraceion y se impermeabilizaron las uniones entre
la solera y los muros. Finalmente, la superficie del depdsito se pintd con pintura
impermeable pétrea, de color blanco. Afortunadamente este tratamiento ligero did

el resultado apetecido, y transcurridos unos diez afios, ¢l depdsito sigue sin nove-
dad.
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Cuando se trata de rep

aracion de depésitos grandes sobre terreng Normg|
donde el valor de Al y

I agua no tiene importancia excesiva, es recomendaly]e elond
mente, la reparacion parcial, va que el gasto de la reparacién tot ¢ Stk

evitar las pequetias pérdidas que puedan subsistir, lrm'{ |
cimiento minucioso del depésito para determinar | mlf:? r;;. :

al 1o com
Lo gue conviene o 4

as causas még import
las pérdidas observadas.

Como ejemplo tipico citamos la repar
de unos 10 000 metros cuadr
anteriormente indicados,

acion de un depdsito con ungy Superfig
. L (i

ados, donde se combinaron los distintos pProcedimigny,
th Y

En primer Jugar v con el méximo cuidado, ya que se trata de |
de filtraciones, se localizaron todas las grietas. Estas se picaron en formg de V iy
mente de acuerdo con la figura 37, rellenindolas con masilla bituminosa Previa ig,
primacién con pintura bituminosa. En las fisuras se renuncié al picado, Iimil;indr;;;.
solamente a recubrirlas con los materiales citados. En la parte del revestimieny,
de hormigén que resultaba poroso, se aplicé una pasada de pintura bhit "
otra de pintura semiplastica. Solamente en los lugares aislados donde se
el hormigén era deficiente, se reforzé la impermeabilizacién con la a
tela bituminosa. Los trabajos de albaiileria se limit
tas, a quitar y renovar el enfoscado hinchado o mal
cia una base segura para la impermeabiliz
bilizaron con pintura flgida y
con el enlucido

a4 causy princip.;i =

uminosg y
notaha qz{e
plicacion de 1,
aron, aparte del picado de grie.
adherido, ya que éste no o
acion. Estos trozos repar
pintura semipldstica, reforzando 1
antiguo, con masilla hituminosa,

Sin pretender abarcar de forma exhaustiva el problema de la impermeabiliz.
cién de depésitos, nos hemos limitado a résumir en este breve tr '
mientos mis importantes de impermeabiliz
depésitos de nueva planta, ast como 1

10 offe.
ados se impermea.
a union de los mispy, |

al)uj() los proced:
acion y su empleo en la construccign de
a reparacidén de los defectuosos,
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