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P A T E N T E  

D E

I N V E N C I Ó N

8 fa v or  de la  razón s o c i a l  : NAAKLOOZE VENNOQTSCEAP DE 

BATAAFSCHE PETROLEUM MAATSCHAPPIJ, de nacional idad ho­

landesa ,  residente  en 30, Carel van Bylandtlaan, LA HAYA, 

(Holanda), por >»PROCEDIMIENTO PARA IL'íPERIvIEABILIZAR, ESTAN 

CAR 0 FIJAR CAPAS DE TIERRA PERMEABLES 0 MÓVILES Y OTRAS 

MASAS POROSAS” . -

MEMORIA DESCRIPTIVA

. La invención se r e f i e r e  a un procedimiento para

producir  capas o pantal las  impermeables o c a s i  impermea­

b les  al  agua y a l o s  gases ,  en suelos porosos  y permeables 

y o tras  masas analogas, ta les  como capas subterráneas de 

arena, grava, rocas  o piedras naturales o a r t i f i c i a l e s ,  

construcc iones  de a lb a ñ i le r ía  o de hormigón, camadas de 

piedras e t c . ,  para r e l l e n a r  y estancar los  v a c ío s ,  las  

cavidades,  g r ie t a s  o análogos en estas masas y / o  para 

mejorar l o  cohesión y para f i j a r  t i e r r a s  m óviles ,  a s í  

como para estancar la s  paredes de pozos o de agujeros  de10
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sondeo o de p e r fo r a c ió n .

En la  patente n2 130.041 se describe  un proce­

dimiento que s irve  para f in e s  análogos y que cons iste  esen­

cialmente en hacer penetrar una d ispers ión  acuosa de materia 

bituminosa en e l  sue lo  o la masa a t ra ta r ,  y en hacerla coa­

gular en e l  lugar o a la profundidad deseada, de modo a pro ­

ducir  una capa firme que es impermeable o cas i  impermeable 

a l  agua o a lo s  gases ,  o a ambos a la vez. En la  e je cu c ió n  

de es te  procedimiento,  según se indica en la  patente mencio­

nada, la  presencia previa de e l e c t r ó l i t o s  en e l  suelo  u otra  

masa puede tener una acc ión  desfavorable  sobre la  coagulación 

de la  d i sp e rs ió n ,  de suerte que puede ser  ventajoso  o nece­

saria  reducir  la  concentración  de estas substancias  en e l  sue 

l o ,  l o  cual puede e fectuarse  mediante una a p l i c a c i ó n  previa 

de agua pura o de una so lu c ió n  de substancias que t ienen 

una acc ión  inversa ,  por ejemplo, agentes que retrasan la  coa ­

gu lac ión ,  ta les  como una so lu c ió n  a l c a l in a .  Por otra parte ,  

antes, durante o después de l a  a p l i c a c ió n  de la d i sp ers ión ,  

pueden incroduc irse  en e l  suelo  so lu c ion es  de e l e c t r ó l i t o s  

apropiados, o ,  en genera l ,  agentes que favorecen la coagula­

c i ó n ,  con e l  f i n  de obtener una conveniente coagulac ión  de 

la  d isp ers ión  en e l  lugar deseado.

Ademas del procedimiento mencionado de a p l i c a ­

c ión  de d isp ers iones  acuosas de materias bituminosas,  es 

conocido t ra ta r  los  suelos  u o tras  masas con agentes de 

impregnación de d i fe re n te  naturaleza,  t a le s  como suspen­

siones de cemento o de a r c i l l a  y productos químicos que 

forman p r e c ip i ta d o s ,  por ejemplo ac id o  s i l í c i c o  y s i l i c a t o  

de aluminio.

Ahora se ha d escub ierto ,  según la  presente inven-



45

50

55

60

65

70

3

c ió n ,  que en la  prac t ica  de l o s  procedimientos  conocidos 

pueden obtenerse mejores resultados  bajo  d i fe re n te s  aspec­

tos por una a p l i c a c ió n  sucesiva de agentes de impregnación 

de la misma naturaleza,  o de naturalezas d i f e r e n t e s ,  en 

dos o varias  f a s e s ,  con e l  f i n  de producir  la  impermeabi- 

l i z a c i ó n ,  e l  estancamiento y la  f i j a c i ó n  de la masa t ra ta ­

da.

Según la manera en que e l  p r in c ip io  general de 

la  a p l i c a c i ó n  sucesiva de agentes de impregnación es e j e ­

cutado, la  invención o f r e c e  d i f e r e n te s  aspectos importan­

t e s ,  que se d e sc r ib irá n  detalladamente a cont inuac ión .

Se ha comprobado que puede ser  p r e f e r i b l e  emplear 

en la  fa se  preliminar del  procedimiento,  en vez del  agua 

pura o de so luc iones  de agentes que d i f i c u l t a n  o favorecen  

la  coagu lac ión ,  una d isp ers ión  de bitumen o betún que es 

mas estab le  que la d isp e rs ió n  que por su coagulac ión debe 

producir  e l  estancamiento de la masa tratada.

Teniéndole en cuenta , una forma de l l e v a r  la  inven­

c ión  a la  p r a c t i c a ,  cons is te  en in t r o d u c i r  primero en e l  

sue lo  u otra masa a estancar  una d isp ers ión  de bitumen o 

betún e s ta b i l i z a d a ,  que no se coagula durante la penetra­

c ió n ,  y luego una d isp ers ión  de bitumen o betún de e s t a b i ­

l idad  i n f e r i o r ,  o que t iene una tendencia mas marcada a la 

coagu lac ión ,  que se hace coagular en e l  lugar deseado, even 

tualmente de t a l  forma que la  coagulac ión  empiece ya duran­

te la  in trodu cc ión .  Según lo s  casos ,  también puede ser  con 

veniente a p l i ca r  una s e r ie  de d isp ers iones  de una e s t a b i l i ­

dad gradualmente o progresivamente en disminución o de una 

capacidad coagulante c r e c ie n te .

Por la  a p l i c a c i ó n  previa de una d isp ers ión  de
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bitumen o betún muy e s ta b le ,  capaz de r e s i s t i r  a la  acc ión  

de l o s  const i tuyentes  de la masa a t ra ta r  y de la s  substan­

c ia s  d i su e l ta s  o so lu b les  en la misma contenidas ,  dicha masa 

se l leva  a una con d ic ión  t a l  que no provocará una coagulac ión  

prematura de la s  d isp ers iones  menos e s ta b le s ,  ap licadas  

subsecuentemente.

En esta a p l i c a c ió n  sucesiva de d isp ers iones  de 

bitumen o betún d i f e r e n t e s ,  la primera d isp ers ión  es des­

plazada por la  s ig u ie n te ,  s in  que se produzca una mezcla 

aprec iab le  entre la s  dos. Es conveniente que la  d isp er ­

s ión  menos e s ta b le ,  antes de coagularse ,  este  en cond ic ión  

para cu b r ir  e l  mismo t ra yecto  que la  d isp ers ión  más e s ta b le  

precedente .

Si asá se desea, materias de r e l l e n o  que fa v o re ­

cen e l  estancamiento de l o s  vacíos de la  masa tratada,  en 

combinación con e l  bitumen o betún coagulado, ta le s  como 

la s  materias c o l o i d a l e s  u otras  d esc r i ta s  en la  s o l i c i t u d  

de patente n2 140.245, presentada e l  día 18 de Noviembre 

de 1935 por la  propia s o l i c i t a n t e ,  por ejemplo, una suspen­

s ión  de a r c i l l a ,  pueden ser  agregadas a una o varias  de las  

d isp ers iones  de bitumen o betún empleadas en e l  presente 

procedimiento.

Otro aspecto de la  presente invención es e l  s i ­

guiente :

En la  p rá c t ica  de l o s  procedimientos de impermea- 

b i l i z a c i o n  conocidos  se t rop ieza  frecuentemente con e l  i n ­

conveniente de que la  producción de la s  pantallas  impermea­

b les  en la  masa tratada requiere  cantidades relativamente 

cons iderab les  de agentes de impregnación. A s i ,  por ejem­

p lo ,  una pantal la  impermeable es producida en un terreno
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arenoso introduciendo l o s  l íq u id o s  de impregnación por 

medio de tubos de inyecc ión  impulsados a d is ta n c ia s  regu­

la r e s ,  en cantidades ta le s  que la s  masas terreas impregna­

das a p a r t i r  de l o s  d i fe re n te s  centros de in yecc ión  se 

105 unan y pasen la  una a la  o t r a .  El espesor considerable  de 

la  pantalla  de esta manera obtenida implica naturalmente 

un gran consumo de materia de impregnación.

Ahora, una forma de la puesta en p ract ica  de l a  

invenc ión ,  que permite produc ir  pantallas  de pequeño espe- 

110 sor 7 hasta capas delgadas,  que reduce de este  modo la can­

tidad necesar ia  de materia de impregnación, cons is te  en 

producir  primero un estancamiento p a r c ia l  e s ta c ion a r io  en 

e l  s i t i o  en que la  pantalla debe ser ap l icada ,  y luego en 

l l e v a r  un agente de impermeabil ización hacia esta masa par- 

115 cialmente impermeabilizada, lo  cual conduce a la  formación 

de una pantal la  o de una capa impermeable en e l  s i t i o  en 

que es te  agente de impermeabil ización se pone en contacto  

con la  masa parcialmente impregnada, producida en primer 

lugar ,  i l o c e d ie n d o  de esua manera, una capa relativamente 

120 del, ada o una p e l í c u la  pueden ser ya s u f i c i e n t e s  para pro ­

ducir  una impermeabil ización muy adecuada.

En la  e je cu c ió n  de esta forma de invención e l  mis 

mo agente de impregnación, o un agente s im i la r ,  puede ser  

empleado tanto para la impregnación p a rc ia l  p rev ia ,  como 

125 para la  impermeabil ización f i n a l ,  o b ien ,  pueden emplearse 

agentes de impregnación d i fe re n te s  en la s  d i s t in t a s  fases  

del procedimiento.  asÍ, por ejemplo, en la s  d i f e r e n te s  

fa se s  del procedimiento pueden u t i l i z a r s e  d isp ers iones  de 

Diturnen o betún, que pueden, s i  a s í  se desea, estar  mez­

cladas con materias de r e l l e n o ,  o b ien ,  la  a p l i c a c ió n  de130
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t a le s  d ispers iones  de betún en una o varias  fa ses  del  pro­

cedimiento puede ser  combinada con la  a p l i c a c ió n  de o tros  

agentes de impregnación, ta les  como las  suspensiones de 

cemento o de a r c i l l a ,  l o s  r e a c t iv o s  químicos que forman 

p r e c ip i ta d o s ,  e t c . ,  en una o varias fa ses  del  p r o c e d i ­

miento, o b ien ,  puede operarse s in  d isp ers ión  de bitumen 

o betún en cualquiera de la s  fases  del  procedimiento.

Una ventaja de l  procedimiento cons is te  en que en 

muchos casos puede producirse  un e f e c t o  muy favorable  por 

medio de d ispers iones  o de so lu c ion es  relativamente muy 

d i lu id a s ,  lo  cual permite r e a l i z a r  una cons iderab le  econo­

mía de materia de impregnación.

En l o  que se r e f i e r e  mas especialmente al  empleo 

de d ispers iones  de bitumen o betún, obrando según la  forma 

de e je cu c ió n  de la  invención descr i ta  en primer lugar ,  se 

puede proceder de forma t a l  que solamente se produzca una 

impermeabil ización p a r c ia l  por la  coagulac ión de la  d isper  

s ion  de bitumen o betún, introducida en último lugar .  Lue­

go,  sacando e l  agua subterránea por medio de una bomba, o 

de otra manera, la  dispersicín de bitumen, introducida  en 

primer lugar ,  es impulsada a r e f l u i r  hacia la  masa p a r c i a l ­

mente impregnada, de t a l  modo que al  ponerse en contacto  

con esta ultima, dicha d isp ers ión  introducida en primer 

lugar es f i l t r a d a  y coagulada. De e s te  modo se forma una

pantalla  impermeable en e l  lugar del  contacto  contra la  ma 
sa parcialmente impermeabilizada.

En lugar de dos fa s e s ,  e l  procedimiento según la  

invención puede también comprender varias  fa ses  y d i fe ren tes  

combinaciones.

En c i e r t o s  casos puede ser s u f i c i e n t e  producir  en
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la  primera fa se  del  procedimiento un estancamiento tempo­

r a l ,  que se puede r e s o lv e r  después de la  a p l i c a c i ó n  de la 

pantalla  d e f i n i t i v a ,  debido a l  lavado con agua del  agente 

de estancamiento p r o v is i o n a l ,  o al hecho de que este ultimo 

pierde su estructura por acc iones  b i o l ó g i c a s ,  químicas u 

o t ra s .  ¿Substancias que bajo este  aspecto entran en c o n s i ­

derac ión  son, por ejemplo, l o s  c o lo id e s  orgánicos que se 

dejan coagular o hinchar en e l  s i t i o  deseado, ta le s  como 

las  p o l i s a c a r i d a s , la s  gomas, la s  materias a lb u n in o id es , 

por ejemplo, una so lu c ión  de caseina o de leche desnatada.

Las d i f e r e n te s  formas de e je cu c ió n  de la  inven­

c ión  se exp l ican  mas detalladamente en lo s  ejemplos que se 

dan a continuación,  en algunos de lo s  cuales se hace r e f e ­

rencia  al  plano adjunto.  Todos l o s  porcenta jes  y proporc io  

nes son de p e s o .

EJBtPLO I . -

Una capa subterránea de unos 50 cm de espesor ,  

compuesta de arena gruesa y de grava, se impermeabiliza de 

la  manera s ig u ie n te :

A d istan c ias  regulares  de aproximadamente 1 m 

se impulsan tubos en el suelo hasta que dicha capa sea a l ­

canzada. En cada tubo se introducen primero unos 50 l i t r o s  

de una d isp ers ión  e s ta b le ,  que se preparo dispersando una 

parte de peso de bitumen o betún (penetración  300 a 25°G, 

medida según e l  método A.S.T.M.)  en dos partes de peso de 

una so lu c ión  de jabón de 0,5$>, después de l o  cual se agrega 

para la  e s t a b i l i z a c i ó n  iPp de c a s e in a , calculado sobre el  

peso del  bitumen o betún. Después de la  in yecc ión  de esta 

d isp ers ión ,  200 l i t r o s  de una d ispers ión  de bitumen o be­

tún, preparada de la  misma forma, pero sin la  a d ic ión  de
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caseína,  se introducen en cada tubo. Las d isp ers iones  pue­

den ser simplemente vert idas  en l o o  tubos, de donde pueden 

penetrar en e l  suelo por via de gravedad, s in  que sea gene­

ralmente necesario  a p l i c a r  la  pres ión  por raedlo de una bom­

ba o de otra manera.

EJEMPLO I I . -

En una capa subterránea, compuesta de arena f i n a ,  

atravesada por una corr ien te  de agua, se perfora  una ser ie  

de tubos a d i s ta n c ia s  regulares  de aproximadamente 2 m, y 

por estos  tubos se introducen sucesivamente:

1) 500 l i t r o s  de la  d isp ers ión  de bitumen o betún 

como la  mencionada en e l  ejemplo I ,  e s ta b i l i z a d a  con 1$ de 

caseina,  y además mezclada con 1$ de formiato de m e t i lo ,  

siendo ca lcu lados  estos  porcenta jes  sobre e l  peso del  b i ­

tumen o betún;

2) 500 l i t r o s  de la  misma d isp ers ión  como la  men­

cionada sub 1 ) ,  e s ta b i l iza d a  con 0 ,7$ de case ina;

3) 500 l i t r o s  de la  misma d isp e rs ió n  como la  men­

cionada sub l ) , e s ta b i l i z a d a  con 0 ,5$  de case ina;

4) 1200 l i t r o s  o más de la  d isp ers ión  como la  que 

se menciona sub l )  , e s ta b i l iza d a  con 0 ,3 ‘jo de case ina,  pro 

siguiéndose  la  in yecc ión  de esta última d isp ers ión  hasta la  

impermeabil izacion completa.

EJEiJLO I I I . -  (Vease f i g .  1 ) .

Con e l  f i n  de producir  una pantalla  impermeable 

en e l  fondo _1 de un pozo de trabajo  de excavación o de mo­

vimiento de t i e r r a s  a l  n iv e l  del  borde i n f e r i o r  de la s  v i ­

gas _2, Z* , se inyecta en el  suelo  por medio d e - l o s  tubos 

3 una cantidad de una d isp ers ión  de bitumen o betún d i l u i ­

da, por ejemplo, una d i sp e rs ió n  de un 5$, que se prepara
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dispersando biturnen o betún proveniente de la  d e s t i l a c i ó n  

de a ce i te  mineral en una s o lu c ió n  de jabón de 0 ,5 $ ,  de 

suerte que la d isp ers ión  que sale  de cada tubo se coagula 

en la  masa de terreno circundante 4 , 4* y produce en é l  

una imperraeabilizacion p a r c ia l .

Luego, para completar la impe rraeabilizac ion ,  se 

introduce por medio de uno o var ios  tubos _5, dispuestos  

a l  i n t e r i o r  o a l  e x t e r i o r  del  fondo de la  excavación JL, 

una segunda d isp ers ión  de biturnen o betún d i lu id a ,  por ejem 

pío una d isp ers ión  de 3$, que se prepara dispersando b i tu -  

men en una s o lu c ió n  de jabón de 0,5$ y e s ta b i l i z a d a  por la  

ad ic ión  de un 2$ de case ina ,  calculado sobre e l  peso del  

bitunen o betún; esta d isp ers ión  es a ta l  punto es ta b le  

que no se coagula antes de haber alcanzado la masa de 

terreno parcialmente impermeabilizada 4 ,  4 * . El movimien­

to de esta segunda d isp ers ión  hacia la  masa 4 , 4* puede ser 

provocado ret irando  el agua de l  lado opuesto de dicha masa 

por medio de una bomba _6, produciendo de este modo una c o ­

r r ie n te  de aguo a r t i f i c i a l  en la d i r e c c ió n  de la  masa 4, 4* 

parcialmente impermeabilizada. De este modo se forma una 

pantalla  impermeable 7 contra la  masa parcialmente impermea 

b i l i z a d a  por la  f i l t r a c i ó n  y  coagulación de la s  p a r t ícu la s  

de biturnen o betún.

EJEMPLO I V . -

E1 procedimiento según e l  ejemplo I I I  puede ser 

igualmente modificado del  modo s ig u ie n te :

Por lo s  tubos _3 se in yecta  primero la  d isp e rs ió n  

de betún e s ta b i l i z a d a ,  mencionada en último- lugar en e l  

ejemplo I I I .  Debido a su gran e s ta b i l id a d ,  esta d isp ers ión  

no se coagula rápidamente, s ino que continúa a penetrar en
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e l  suelo  c ircundante,  de donde desplaza e l  agua subterránea.

Luego se introduce por l o s  mismos tubos la  d isp ers ión  de be­

tún mencionada en primer lugar en e l  ejemplo I I I ,  la  cual 

d isp ers ión  desplaza a la  d isp e rs ió n  ya presente en e l  suelo 

y se coagula rápidamente, l o  cual produce- una impermeabil i-  

zac ion  p a rc ia l  de la  masa 4, _4’ . Luego una c o rr ie n te  de

agua a r t i f i c i a l  se produce por medio de la bomba _6 de la  ma­

nera d escr i ta  en e l  ejemplo I I I ,  l o  cual  o b l ig a  a la  disper

s ion  no coagulada a r e f l u i r  liacia la masa parcialmente im­

permeabilizada 4, 4 » ,  y, al ponerse en contacto  con esta 

última, a formar en la  misma una pantalla  impermeable _7 por 

la  f i l t r a c i ó n  y la  coagulac ión de la s  p a r t í cu la s  de bitumen 

o betún.

EJEMPLO Y . -  (véase f i g .  2) .

Con e l  fin. de obtener una pantal la  impermeable en 

un dique de canal permeable JLO, se produce en e l  cuerpo de l  

dique 10 por encima de l  subsuelo  impermeable 11 una capa par 

cialmente impermeabilizada JL2, por medio de inyecc iones  se ­

paradas pero simultaneas de cantidades l imitadas  de una so lu

c ion  de s i l i c a t o  de sosa de 5$ y de una s o lu c ió n  de c lo ruro

de c a l c i o  de 2$. Luego se introduce en e l  agua 13 de l  canal 

una cantidad de suspensión de a r c i l l a  t a l  que por la  i n f i l t r a ­

c ión  a través del  dique 10 y por e l  dep os i to  de la s  p a r t í c u ­

la s  de a r c i l l a  contra la  capa parcialmente impermeabilizada 

_12, se forma una pantal la  impermeable 1 4 .

EJEMPLO V I . -  (Véase f i g .  3 ) .

Con e l  f i n  de alargar  una pantalla  impermeable f o r ­

mada por una pared de contención o de ataguía de vigas 20 , 

se hacen inyecc iones  en la  proximidad del  borde i n f e r i o r  de 

la s  vigas por medio de tubos _21, dispuestos  a d is tan c ias
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mutuas de 3 m, s irv iéndose  de una d isp ers ión  de bitumen o 

betún de 5% en una so lu c ión  de jabón de 1 fo, d i sp ers ión  a 

la  cual se lia agregado lf0 de a r c i l l a  y 2$ de formiato de 

e t i l o  (este  ultimo ca lcu lado  sobre e l  peso del  bitumen o 

betún ) .  La d isp ers ión  se coagula después de algún tiempo 

y produce una impermeabil izacion p a rc ia l  en _22. Del lado 

opuesto de la s  v igas se e fectúa de una manera analoga una 

ser ie  de inyecc iones  por l o s  tubos _23, dispuestos  tan cerca 

como sea p o s ib le  de la  masa parcialmente impermeabilizada 

3 2 1 una d isp ers ión  de un 2$ de a lqu itrán  de carbón en 

una l e j í a  a l ca l in a  de 0 ,1  fo. Esta d isp ers ión  se desparrama 

en la  masa terrea  _24, y ahí donde se pone en contacto  con 

la  masa 22 se íorina una pantalla  impermeable 25 por f i l t r a ­

c ión .

N O T A

Es o b je to  de esta patente de invención que se s o l i c i ­

ta "Procedimiento para impermeabil izar, e s ta n ca r ,y  f i  jar  ca­

pas de t ie r ra  permeables o móviles  y otras  masas porosas ’», 

que se ca ra c te r iza  y def ine  por la s  r e iv in d i c a c io n e s  s igu ien­

tes que const i tuyen su novedad y sobre la s  cuales  ha de r e ­

caer la  propiedad y la  exp lo ta c ión  ex c lu s iv a :  -

Procedimiento para impermeabil izar, estancar o 

f i j a r  capas de t i e r r a  permeables o móviles y o tra s  masas poro­

sas por tratamiento con agentes de impregnación, ta le s  como 

las  d isp ers iones  acuosas de substancias bituminosas, suspen­

s iones  de cemento o de a r c i l l a ,  l í q u id o s  que forman p r e c i p i ­

tados y análogos,  en e l  cual agentes de impregnación de igual  

naturaleza o de naturalezas d i f e r e n te s  se ap l ican  sucesivamen 

te en dos o varias  fa s e s .

2 . -  Procedimiento según la  r e iv in d i c a c ió n  1, en e l



cual se produce primero una impermeabil izacion p a rc ia l  en l a  

masa tratada,  haciendo penetrar en la misma un agente de im­

perm eabi l izac ion ,  y luego un agente de impermeabil izacion de 

la  misma o d i fe r e n te  naturaleza es l levado  a ponerse en con- 

315 tacto  con esta masa parcialmente impermeabilizada, de modo a 

formar una pantalla  impermeable en e l  s i t i o  en que e l  ultimo 

agente de impermeabil izacion l l e g a  a ponerse en contacto  con 

la  masa parcialmente impermeabilizada, obtenida en primer l u ­

gar .

320 Procedimiento según la  r e iv in d i c a c i ó n  2, en e l

cual se produce primero una impermeabil izacion temporal, des­

pués de l o  cual un agente de impermeabil izacion es l l ev a d o  a 

ponerse en contacto  con la  masa temporalmente impermeabil iza­

da, de modo a producir  una impermeabil izacion permanente en e l  

325 s i t i o  deseado.

4 . -  Procedimiento según la  r e iv in d i c a c i ó n  1,  en e l  

cual se introduce primero en la  masa a t ra ta r  una d isp ers ión  

de biturnen o betún e s ta b i l i z a d a  que no se coagula durante su 

penetrac ión ,  y luego una d isp ers ión  de bitumen de menor e s ta -  

330 b i l i d a d ,  o que t iene una mayor tendencia a coagularse en el  

lugar deseado.

5 .  -  Procedimiento según la  r e iv in d i c a c i ó n  4, en e l  cual 

se introduce sucesivamente en la masa a t ra ta r  una ser ie  de 

d isp ers iones  de bitumen o betún de una es ta b i l id a d  gradualmen-

335 te  o progresivamente en disminución, o de una tendencia c r e ­
c ie n te  a coagu larse .

6 .  -  Procedimiento según la s  r e iv in d i c a c io n e s  1 -3 ,  

en e l  cual la  primera impermeabil izacion p a rc ia l  se produce

por medio de una d isp ers ión  de bitumen o betún de coagulac ión

relativamente rapida,  después de l o  cual la pantalla  impermeable340
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320

es formada por una d isp ers ión  de biturnen o betún mas e s ta b le ,  

introducida en la  nasa a tratar  antes ,  simultáneamente con 

o después de la  d isp ers ión  de biturnen o betún mencionada en 

primer lugar .

7 .  -  Procedimiento según la s  r e iv in d ic a c io n e s  4 -5 ,  en 

e l  cual se emplean d ispers iones  de biturnen o betún d i lu id a s .

8 .  -  Procedimiento para impermeabilizar, estancar o 

f i j a r  capas de t ie r ra  permeables o móviles  y otras  masas poro­

sas . ,

La presente memoria consta de t rece  hojas  f o l i a d a s  

y mecanografiadas por una so la  cara.

i.ladrid , a 17 de Diciembre de 1935 . -z
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