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MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invención se refiere al tratamiento de materia­
les, principalmente materiales en partículas y sus mezclas, 
incluidas las mezclas húmedas. ----- - - - - - -  ---------

5. La invención se refiere además a la técnica del desme
nuzado y a ciertos perfeccionamientos relacionados con el 
tratamiento de dichos materiales por reducción de su tama­
ño de partícula de modo que se mejoren en sí ciertas propie 
dados de los mismos o, cuando simultáneamente se tratan y 

10. se mezclan, se mixturan o combinan con otros materiales, se 
mejore la mezcla, mixtura o combinación resultante. - - ---

Aun más particularmente, la invención se refiere al 
desmenuzado de materiales que son no homogéneos, esto es, 
que tienen partes cristalinas y partes amorfas en una sola 

15. partícula tales como granos de arena y ciertos minerales ta 
les como taconita, es decir minerales de hierro de baja ca­
lidad. A este respecto tales partículas se hienden a lo 
largo de una línea de debilitación. - - - - -  --- - - - -

Además, la invención se refiere a unos perfeccionamien
20. tos en un procedimiento que darán por resultado una mezcla 

o mixturación de materiales diferentes más efectivas en es­
tado seco
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Además, la invención se refiere a unos perfeccionamien­

tos en un procedimiento que darán por resultado un trata­
miento y una mezcla o mixturadón más efectivos de materia­
les diferentes en estado húmedo (con agua añadida). -------

5. Además, y más particularmente, la invención se refiere
a un procedimiento para tratar materiales en partículas, en 
el cual el desmenuzado se realiza por impacto en una zona 
de impacto con referencia especial a una disposición en la 
cual el intervalo de tiempo entre dos impactos sucesivos sô 

10. bre una partícula cualquiera no es mayor de 0.05 segundos,
con una velocidad de impacto de por lo menos 15 m/seg. -----

Aun, más particularmente, esta invención se refiere a 
un método para preparar materiales de grano fino para uti­
lizar en fundición, construcción o fabricación de elementos 

15* estructurales o modulares, tales como bloques, ladrillos, 
paneles, losas de pavimentación de carreteras, componentes 
de construcción para estructuras hidrotécnicas, columnas y 
vigas para utilizar en construcciones industriales, etc. A- 
demás, hace posible la producción de elementos de construc- 

20. ción de pequeño tamaño, tales como tejas, tubos, ladrillos, 

losas de suelo y techo, etc.; además, la manufactura, por 
granulación de minerales de hierro u otros minerales, de 
mezclas para aglomerar. Además, dicho método pretende me­

jorar las distintas propiedades de mezclas tales como se u- 
25. tilizan en la fabricación de géneros diferentes de vidrio;

y, por desmenuzado de escoria de cemento, obtener cementos
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de calidad mejorada; y el desmenuzado de materiales pulve­
rulentos diferentes, por ejemplo, estabilizadores para pin 
turas, barnices y colas. Este método abarca incluso el des 
menuzado de cereales para mejorar la calidad de la harina.-

5* Hasta ahora en la fabricación de elementos de construc
ción o estructurales tales como bloques o ladrillos, ha si­
do habitual utilizar un agregado del tamaño deseado y mez­
clar enteramente tal agregado con un agente aglomerante y 

colar después de ello el elemento o artículo de una manera

10. bien conocida. Si bien este método es apropiado para cier­
tos tipos de elementos de construcción o estructurales la 

resistencia a la compresión y las otras propiedades físicas 

de tales elementos están limitadas por las propiedades de 
los materiales empleados y consiguientemente, un incremen-

15. to substancial de la resistencia a la compresión y de las 
otras propiedades físicas de tales elementos de construc­
ción o estructurales representa un avance substancial de la 
técnica. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Además, hasta el advenimiento de los perfeccionamien- 
20. tos del procedimiento de la presente invención, no podían

prepararse mezclas altamente activadas y homogenizadas tra­
tando simultáneamente todos los componentes brutos. Se ob­
servará que una activación y una homogenización excelentes 
de las mezclas es esencial en la preparación de materiales 

25. de construcción de alta calidad, tales como, por ejemplo,



bloques de cal-arena, ladrillos, así como para obtener bri­
quetas, de resistencia adecuada y para mejorar las propie­
dades del vidrio y el cemento; para un desmenuzado más efec 
tivo de escoria; para fabricar aditivos de alta calidad (u- 
tilizando mezclas de sílice-cal, y otros materiales), para 

pinturas, barnices y colas; y en el molido de cereales, pa­
ra mejorar el rendimiento y las propiedades de la harina, 
etc. El equipo de la técnica anterior, principalmente, mo­
linos de bolas, molinos de martillos, medios vibrantes y o- 
tros dispositivos de mixturación no son suficientes. - - -

Según ello es un objeto de la invención proporcionar 
un método para preparar materiales de grano fino para utili 
zar en el moldeo de elementos de construcción o estructura­
les que proporcionará un elemento estructural que tiene una 
resistencia a la compresión y otras propiedades substancial 
mente mayores que las posibles hasta aquí con los mismos ma 
teriales. - - ------------ - - - - - - - - - - - - - - -

Otro objeto de la invención es proporcionar un método 
para preparar materiales de grano fino para utilizar en el 
moldeo de elementos de construcción o estructurales que pue 
da realizarse conveniente y económicamente y que conduce a 

un alto régimen de producción. ---------------------------

Aún, otro objeto de la invención es proporcionar un mé 
todo para preparar materiales de grano fino para utilizar 
en el moldeo de elementos de construcción o estructurales
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con elementos resultantes que tienen una resistencia a la 
compresión substancialmente mayor que la que era posible 
hasta aquí y en el cual la cantidad de agente aglomerante, 
tal como cal, puede reducirse substancialmente comparada con 
las cantidades convencionales. - - - - - - - - - - - - - -

Aun, un objeto distinto de la invención es proporcio­
nar un método para preparar materiales de grano fino para 
utilizar en la preparación de briquetas, en la producción 
de vidrio y cemento, y en la producción de aditivos para 
pinturas, barnices y colas, siendo todos los productos de 
mejores propiedades que las posibles hasta aquí para los 
mismos materiales. ------------------------------------ - -

Estos y aún otros objetos que aparecerán más claramen­
te de la descripción detallada que sigue, se alcanzan ven­
tajosamente por medio del método, en donde, según la presen 
te invención, el material bruto en partículas, a fin de ser 
activado y homogenizado, se alimenta en una zona de impacto 
de cualquier máquina que obre a impactos, por ejemplo de un 
desintegrador centrífugo, en la cual zona cada partícula de 
dicho material se somete a por lo menos tres impactos suce­
sivos con una velocidad de impacto de por lo menos 15 m/seg, 
cambiándose su trayectoria de desplazamiento debido a cada 
impacto, y realizándose dichos impactos sucesivos en menos 
de 0.05 seg uno del otro, y descargándose luego dicho mate­
rial tratado de dicha zona de impacto, no excediendo prefe­
rentemente dichas partículas de 2 pulgadas (50.8 mm) en la
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dimensión mayor.

Deberá observarse que el límite de 2 pulgadas no es ab­
soluto; en realidad también pueden tratarse según la presen 
te invención partículas que tengan un tamaño mayor de 2 pul 
gadas; en este caso sin embargo se prefiere someter los ma­
teriales a una trituración preliminar en máquinas conocidas 
o tratar los materiales en un desintegrador apropiadamente 
proyectado. - --  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

La presente invención se describirá ahora más particu- 
10. larmente con referencia a los dibujos siguientes mostrados 

solamente con fines ilustrativos y en los cuales los núme­
ros de referencia iguales se refieren a partes iguales. ---

15.

20.

Fig. 1 Esquema de procedimiento continuo. - ---------

Fig. 2 Esquema de fabricación continua de mezclas. - 
Fig. 3 Esquema que muestra el movimiento de los gra­

nos de material entre dos circuios de barras 
adyacentes de un desintegrador centrífugo. - - 

Fig. 4 Disposición de las barras de unión de los cir­
cuios de barras del rotor de un desintegrador 
centrífugo.---------

Fig. 5 Alzado frontal, parcialmente descubierto, de un
desintegrador centrífugo. - -  ---------------

Fig. 6 Vista por encima, en sección transversal esque­
mática, de un desintegrador centrífugo. - - - -

25 Un aspecto del método de esta invención supone la pro-



paración de materiales de grano fino que pueden utilizarse 
para moldear elementos de construcción o estructurales, ta­
les como bloques, ladrillos, secciones de pared y suelo y 
otras unidades de construcción modulares y en el cual tales 
elementos tendrán una densidad de 1.8 kg/dm3 y una resisten 
cia a la compresión que supere los 2.000 kg/cm2, que es real 
mente mayor que la resistencia a la compresión prevista has 
ta ahora en elementos de construcción de esta naturaleza. Se 
ha hallado que tales resultados mejorados pueden obtenerse 
sometiendo las partículas de los materiales de grano fino u- 
tilizados en los elementos de construcción a una activación 
por una sucesión de impactos de una cierta velocidad y den­
tro de cierto intervalo de tiempo y, como resultado de tal 
tratamiento, el material adquiere propiedades nuevas y am­
pliamente mejoradas previamente desconocidas. ----------- -

En la realización del método de esta invención, los ma 
teriales utilizados se suministran en las proporciones de­
seadas: tales partículas se someten a impactos sucesivos en 
una zona de impacto, controlándose el proceso de forma que 
el intervalo de tiempo entre dos impactos sucesivos sobre 
una partícula cualquiera no sea mayor de 0.05 seg y que la 
velocidad de impacto sobre cada partícula sea por lo menos 
15 m/seg. Además, se ha hallado que el número de tales im­
pactos sobre cada partícula no debe ser menor de 3* Se ha 
observado que el método de esta invención puede realizarse 
como un proceso continuo o puede utilizarse con un proceso 
intermitente, pero para economía del funcionamiento y donde
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se requiere una escala relativamente grande de producción 
se prefiere desde luego el procedimiento continuo. - - - -

Se ha hallado también que practicando el método de es­
ta invención tiene lugar una mezcla más completa de estos 
materiales respecto a la que hasta aquí era posible con mé­
todos convencionales y esto es particularmente ventajoso 
cuando se mezcla un agente aglomerante, tal como cal, con 
otros materiales, dado que esta mezcla más completa da por 
resultado un recubrimiento completo de cada partícula del 
agregado por el agente aglomerante, necesario para proporcio 
nar un material que tenga las cualidades mejoradas, mencio­
nadas anteriormente. Además, el método de esta invención 
puede realizarse en una atmósfera húmeda o con una adición 
de agua que dará por resultado el proporcionar un material 
que puede cargarse directamente en un molde, eliminando por 
ello la necesidad de una etapa u operación intermedia de 
mezcla. - - -  - -  - -  - —  - - - - - - - - - - - - - - - -

Como ilustrativo de la invención, el método de esta in­
vención puede ser utilizado con una mezcla de arena y cal 
para proporcionar un material para formar artículos en blo­
que de sílice de alta calidad que posee cualidades mejora­
das y proporciona una resistencia a la compresión, de subs­
tancialmente más de 2.000 kg/cm2. Los resultados mejorados 
obtenidos por el método de esta invención salen directamen­
te de la disposición de rápidos impactos a una velocidad de 
impacto no menor de 15 m/seg sobre cada partícula del mate­
rial y con el intervalo de tiempo entre dos impactos sucesi­



vos limitado a no mayor de 0.05 segundos y, para mejores re 
sultados, debe haber por lo menos tres de tales impactos. —

Se observara que la aplicación de este método no está 
limitada a la utilización de solamente algunos tipos espe­
cíficos de material o materiales de tamaño de grano defini­
do, sino que es aplicable con cualquier género de material, 
cuyas propiedades se mejoran en el proceso de la presente 
invención; es preferible no obstante que el grano no exce­
da de 2 pulgadas (50.8 mm) en la dimensión mayor. Tal tra­
tamiento de materiales abarca granos de cualquier tamaño, 
incluidos los más finos, es decir del orden de 0.1 p. - -

Debe observarse que también este límite no es absolu­
to; en efecto, también pueden tratarse según la presente in 
vención materiales que tengan partículas de un tamaño menor 
de 0.1 p , pero de una manera general los materiales brutos 
utilizados prácticamente tienen un tamaño de partícula no 
menor de 0.1 p -------------- ------------------------------

Debido a esto, se vuelven más activos loess, pozolana 
y varios géneros de cenizas o residuos, dando por resultado 
materiales brutos de calidad adecuada para utilizar en es­
tructuras de construcción. - - - -------------- - - - - -

Tal tratamiento provoca cambios en la forma geométrica 
de los granos, mejorando simultáneamente sus propiedades fí 
sicas y de difusión. Las partículas de piedras diferentes, 
compuestas básicamente de AlgO^, o FegO^, o semejantes,cuan-



306073
do se tratan según esta invención, se activan como partícu­
las compuestas básicamente de SiOg* Debido al tratamiento 

según la manera descrita, el mineral de hierro fino propor­
ciona una mezcla, adaptable para moldear en bolas y brique­

tas, que pueden utilizarse en fundición. -----------------

Antes de exponer ejemplos específicos, es conveniente 
dar una exposición de la disposición de la instalación que 
se puede utilizar en la realización del método de la presen 
te invención. Se observará que el desintegrador o desmenu­
zador utilizado comprende rotores como medios de impacto, 
que están encerrados en una envolvente, que tienen medios 
rotativos de soporte con barras o ejes situados perpendicu— 
larmente dispuestos a lo largo de círculos concéntricos in­
teracoplados para definir o constituir una zona de impacto

En dicha máquina, las barras de los medios rotativos 

están espaciadas de forma que no permitan el paso de granos 
de material tratado a través de la trayectoria de los círcu 
los de barras sin hacer impacto o chocar con las barras de 
los mismos (véase figs. 3 y 4). ---------------------------

Sobre la base de consideraciones geométricas puede ha­
llarse que cada partícula de radio q chocará con por lo me­
nos ""R de las barras de cada círculo de barras cuando el 
espaciado de las barras de un círculo de barras "m" esté 
definido por la fórmula siguiente creada por el inventor al 
realizar su invención: - ---------------------------------



5.

10.

15.

2Rm (r + Q ) ^m-l-hr+Q)
Rm-1 + 1^-1

(1)

donde: (P-]P¿)^ = espaciado entre centros de dos barras
adyacentes del círculo de barras "m", 
encm; - ----- - - - - - - - - - - -

Rm radio del círculo de barras "m", en cm; -

Rm-1 radio del círculo de barras "m-1", en 
c m ;-- ---------------------------- --

r

"m

"m-1

Q

radio de las barras, en c m ; --------- -

número de rotaciones del círculo de ba­
rras "m", en r.p.m.; -----------------

número de rotaciones del círculo de ba­
rras "m-1", en r.p.m.;--------------- -

radio del grano del material a tratar, 
en c m . --------------- ---------------- -

La aplicación de la fórmula anterior garantiza por lo 
menos un impacto a cada partícula del material a tratar cuan 
do pasa a través de la trayectoria de cada círculo de ba­
rras. ------------------------------------------- ----------

20. Para obtener un material de grano fino con propiedades
como se han especificado anteriormente, los diámetroá, r.p. 
m., y el número de círculos de barras de ambos rotores, ex­
terno e interno, deben elegirse de forma que se garanticen 
por lo menos tres impactos sucesivos sobre una partícula 
cualquiera, con un intervalo máximo entre dos impactos suco25



sivos que no exceda de 0.05 seg. Además, la velocidad peri 
ferica de los círculos de barras más interiores (de ambos 
rotores externo o interno) debe ser superior a 15 m/seg. 
Luego, las rotaciones por segundo del círculo de barras más

5. pequeño de radio Ri, deben ser superiores a ___  ̂5 . - -
2 „ Ri

Con referencia a los dibujos, la fig. 5 muestra un des 
integrador que tiene dos rotores. -------------------------

El rotor interior está situado sobre un armazón fijo 2, 
mientras que el armazón móvil 4 mantiene el rotor exterior.-

10. Las barras de rotor 6 están situadas concéntricamente
sobre el elemento de soporte 5 del rotor interior. El ele­
mento de soporte 3 del rotor exterior está también provisto 
de barras situadas concéntricamente. —  - -----------------

Los rotores de desintegrador montados sobre sus ejes
15* respectivos 8 y 9 tienen rotaciones opuestas entre sí para 

alcanzar velocidades periféricas relativas más altas y para 
evitar que los rotores sean destruidos por el material tra­
tado, como podría ocurrir en desmenuzadores que tuvieran un 
rotor rotativo y un rotor fijo.------- - —  - -----------

20. En la preparación de mezclas a utilizar en el moldeo
de materiales de construcción se ha hallado una relación em 
pírica entre ciertos elementos del desintegrador, utilizado 
para realizar el método de la presente invención, el modo 
de funcionamiento, y el "grado de activación" (incremento 
de la superficie específica de la mezcla causado por el tra-25



tamiento según el método de esta invención); el "grado de
activación" está a su vez relacionado, por otra relación, 
a las características físicas del elemento de construcción 
acabado. - - - - - - - - - - -------- -

Estas relaciones proporcionan un modo muy conveniente 
de controlar el proceso. - —  - - —  -------------------

El grado deseado de activación se halla por medio de 
la fórmula empírica siguiente: - - ------------ - - - -

donde:

e grado requerido de activación del material;-

valor medio de las relaciones de espaciados 
entre centros de dos barras adyacentes de 
cada círculo de barras (como se halla por 
la fórmula 1) respecto a los espaciados rea
les correspondientes; --------- - -  -------

espaciado entre centros de dos barras adya­
centes de un círculo de barras como se de­
termina por la fórmula 1, en c m ; ---------

diámetro de barra (véase fig. 4), en cm; -d

a espaciado real entre dos barras adyacentes 
de un círculo de barras (véase fig. 4), en



c m ; ------------------------------------------------------------------------

a + d = espaciado real entre centros de dos barras 
adyacentes de un círculo de barras (véase 
fig. 4), en c m ; -------------------------------------------------

5. & = cantidad de materiales a tratar, en t/hora;

N 2. D2
k k = determinado por la fórmula: ---------------------------

N2.Dj2 =  2 (R2 .])2  +  N ^ .D Í; +  R 2 . i ^  + . . .  +

+ N *-1-' D n -l)+ N ¿ ¡ . 1)2 ( 3 )

donde:

10. ^ = número de rotaciones del círculo de barras 
mas interno, en r.p.m.;-----------------

"2 = número de rotaciones del círculo de barras 
siguiente al más interno, en r.p.m.; -----

"i-1 = r.p.m. del círculo de barras penúltimo más

15. externo; ----------------- - - - -  - - - - -

"i = r.p.m. del círculo de barras más externo;

Di,Dg,Dj = diámetro del círculo de barras más interno; 
diámetro del siguiente al más interno; y a- 
sí sucesivamente, en cm; - - - - - - - - -

20. D^_i = diámetro del círculo de barras penúltimo más
externo, en cm; - -  - - - -  - - - -  - - - -

= diámetro del círculo de barras más externo,
en cm;



Si en las fórmalas (2) y (3):

G se expresa en t/hora; 
se expresa en r.m.p.; 
se expresa en cm;

5* c, coeficiente que depende de las propieda­
des del material tratado, se expresa en 
seg /g *

entonces "e" se expresa en cm^/g, e indica la superficie es­
pecífica adicional.----------------------- ------------ - -

10. Para mezclas de arena-cal que utilicen arena normal,
(es decir una arena natural obtenida de la cantera de arena 
"Quartz" de Tallin, Estonia), con la siguiente distribución 
de partículas:

41.6 %
15. 52.1 %

5.7 %
0.5 %
0.1 %

y que tenga un contenido de SjOg de 95%, el valor de "c" 
es:

20. c = 63 . 10 ^

Como se ha indicado anteriormente, la capacidad de una 
mezcla para dar un cierto elemento de construcción acabado 
está relacionada con su grado de activación "e". En gene­
ral, la calidad de la mezcla es directamente proporcional 

25. al valor "e". La resistencia a la compresión R de produc-

1.20-0.60 mm 
0.60-0.30 mm 
0.30-0.15 mm 
0.15-0.10 mm 

0.10 mm



5 .

10.

15.

tos acabados de arena-cal, en los que la arena tiene un ín­
dice de calidad de 1.0, que depende del valor "e", se halla 
por medio de una fórmula empírica:

^ e . a
A.6.a. + B (4)

en donde R

e

a
A, B

= resistencia a la compresión (kg/cm2) del pro­
ducto que tiene una densidad 1.8 g/cm^; ---

= grado de activación o superficie específica
adicional, expresado en cm^/g; --------- - -

= contenido de CaO en la mezcla, expresado en % 
= coeficientes empíricos, que dependen del pro­

cedimiento de autoclavado.
A y B se obtienen en la tabla 1 siguiente: 
(aquí, y en lo que sigue, el vapor es un va­
por saturado y su presión, es una presión ma 
nomótrica).-------------------------------

TANA 1

Duración 
¿Le curado 
al vapor

Presión de vapor y temperatura de curado
2 atm 
1)3=0

6 atm 
164=0

10 atm 
18390

16 atm 
2039C 25 atm 2259C

horas A.io4
r- —

B A.io4 B A.io4 B ' A.lo4 B A.io4 B

2 8.37 36.60 6.10 17.50 8.10 6.00 7 .55 '6.43
4 — — 5.75 29.00 7.28 9.56 8.10 5.50 7 .57 5.118 18 .3 69.0 8.66 13.90 8 .15 4.62 6.61 5.70 7.10 6.34
15 15.4 46.0 9.70 6.75 7.80 3.87 6.71 4.99 7.44 9.27
50 16.2 20.3 8.46 3.31 5.25 6.25 5.53 1 1 .5 0 19.10 7.78



Se disponen frenos 12 y 13 desconectados automáticamen­
te sobre los ejes 8 y 9 del desintegrador (fig. 5). - - - -

El eje 8 del rotor interior, soportado en una caja de 
soporte 14, junto con el motor de arrastre 10 y el freno 12, 
están montados sobre el armazón fijo 2. - - - - ___________

El eje 9 del rotor exterior soportado en la caja de so­
porte 15, junto con el motor de arrastre 11 y el freno 13 
están montados sobre el armazón móvil 4. El desplazamiento 
bidireccional del ultimo se efectúa por medio de un vástago 
arrastrado por un cilindro neumático 16, u otros medios. El 
dispositivo de fijación 17 dispuesto en el armazón móvil per 
mite a este fijarse en cualquiera de sus posiciones extre­
mas, es decir con los rotores juntos, o con los rotores com 
pletamente separados.----------------------- --------------

Los rotores del desintegrador están incorporados en un 
cárter común compuesto de un cuerpo 18, y una tapa lateral 
20 como se ilustra en la fig. 5* La tapa lateral 20 del 
cárter esta montada sobre el armazón móvil 4. El cuerpo del 
cárter 18 está fijado al armazón fijo 2. -------------------

Los materiales brutos a tratar se alimentan simultánea­
mente en el desintegrador a lo largo del vertedero de alimen 
tacion 24 (véase fig. 5), que además soporta un tubo 25. El 
ultimo dirige el flujo de agua, suficiente para hidratar la 
cal y requerido para moler, en el espacio encerrado por los 
rotores. Parte del agua necesaria para moler puede alimen­
tarse en el desintegrador por la conducción 26 (véase fig.6).
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El material, introducido en el vertedero 24 y en la tu­
bería 25, llega al espacio hacia dentro radialmente del pri­
mer círculo de barras fijado al cubo 5. -------------------

Los dos rotores, el exterior y el interior, así forma- 
5. dos se mueven con un movimiento rotativo relativo por medio 

de los ejes 8 y 9* -----------------------------------------

El proceso continuo de fabricación de productos de are­
na-cal, o semejantes, según la presente invención, puede ha­
cerse como se muestra en la fig. 1 . - -  —  —  - - - - - -

10. Según el esquema de esta figura, todas las operaciones
de preparación de mezclas altamente activadas y homogeneiza 
das se efectúan solamente por medio de una sola instalación 
40. Así, se garantiza una alta activación y homogeneiza- 
ción de cada constituyente de mezcla, lo que da por resulta- 

15. do productos acabados de alta calidad. - - - -------

Se observará que la utilización de esta invención eli­
mina la necesidad de cualquier equipo adicional tal como u- 
nidades de mixturadón especiales, alimentadores de agua, 
mixturadores para polvo de aluminio u otros aditivos a uti- 

20. lizar en las mezclas de arena-cal. - -  ----  - - - - - - -

Por ello no se prevé ningún género de medios de trans­
porte que lleven materiales secos a tales unidades o mezclas 
acabadas a partir de ellas a las unidades de moldeo. ------

Debido a esto, el proceso de fabricación de mezclas ee 
extraordinariamente simple, económico y se adapta rapidamen25



te a una amplia automación

El ejemplo siguiente, basado sobre el esquema tecnoló­
gico de la fig. 1, se ha incluido para ilustrar una disposi 
ción de equipo tecnológico tal como se utiliza en la fabri­
cación de productos de sílice-cal según la presente inven­
ción. ------------------------------- ---------------- -- - -

Los materiales brutos alimentados a la planta (cal o 
cenizas alcalinas, etc., arena o pozolana o loess o cenizas 
o residuos, etc.) se alimentan en tolvas 31-32, Otros com­
ponentes (polvo de aluminio, agentes espumantes o de expan­
sión, pigmentos, etc.) se envían en tolvas 33. El desinte 
grador 40 se carga con materiales brutos desde las tolvas 
31-32, alimentándose agua y retardadores del apagado de la 
cal a partir del depósito 34 a través de la correspondiente 
conducción de agua 101. Al mismo tiempo, se dosifican pol­
vo de aluminio, pigmentos y otros materiales desde las tol­
vas 33, en las cantidades y relaciones requeridas, en el 
desintegrador 40. Esto se efectúa por medio de los dosifi- 
cadores continuos controlados automáticamente 35, 36, 37,
38 y 39* El grado de activación de los distintos componen­
tes, que difiere de las mezclas separadas cuando se fabri­
can diferentes géneros de productos, se controla variando 
la velocidad rotacional de los rotores del desintegrador 
desde el panel de control central. Este último, situado en 
la proximidad inmediata del sitio del moldeo,aloja todos 
los accesorios y dispositivos requeridos para controlar el 
suministro de materiales brutos, las operaciones de envío, 
la dosificación apropiada de ingredientes, la instalación
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utilizada en el colado o colocación de las mezclas, despla­
zamiento de moldes, etc. Además todos los dispositivos de 
señalización o instrumentos de verificación se agrupan con­
venientemente en este panel de control.----------- -------

Las distintas operaciones son controladas automática­
mente o por el operador. ---------------------------------

Las carretillas, junto con los moldes que han sido re­
hechos y preparados y que tienen armaduras situadas conve­
nientemente, están llevadas por la grúa 43 desde la sección 
de vaciado del molde al transportador 41 para productos só­
lidos o al transportador 42 para productos espumosos. -----

La mezcla activada y homogenstzada es descargada por el 
desintegrador sobre un transportador reversible 44 para la 
distribución que sigue: las carretillas 46 con moldes se 
hacen pasar sobre el transportador 42 y el transportador 47 
intermedio reversible está equipado con un mecanismo para 
consolidar la mezcla por vibración. Si se hacen mezclas pa­
ra productos celulares, el transportador 44 opera en la di­
rección "A" y la mezcla se vierte a través del vertedero 45 
en el molde 46?.-------------------------------- - - - -

Cuando los moldes han sido llenados hasta el nivel a- 
propiado la carretilla es transferida al transportador 42 y 
se hace pasar a lo largo de la vía donde tiene lugar la so­
lidificación. --------------------- — -------------------

Con el transportador 44 operando en la dirección "B"
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la mezcla para productos sólidos se suministra en la tolva 
del colocador de mixtura móvil 48 y luego en los moldes 46' 
que se envían a la vibroplataforma 49 o a la prensa 49' 
(fig. 2), o por otros medios de transporte a las unidades 

5* correspondientes para hacer tubos de desagüe, tejas, etc. -

Después de solidificación los moldes que contienen mez 
cías celulares se someten a la acción de una unidad 50 apro_ 
piada para nivelar la superficie superior de los productos 
frescos. Cuando se requiere se emplea el dispositivo 51 pa 

10. ra cortar el producto fresco solidificado en componentes de 
diferentes tamaños. El material de desperdicio debido a 
los cribados se transfiere en la tolva de arena y junto con 
la arena se alimenta de nuevo en el desintegrador. - - - -

La grúa 52 transfiere los moldes que contienen produc— 
15. tos frescos a carretillas de autoclave que son luego recogí 

das en trenes 53- Las carretillas vaciadas se llevan al 
transportador 55 y se pasan, por medio de la grúa 43, a los 
transportadores 41 y 42 para su reutilización. -----------

La mezcla sólida de los moldes, transferida por el 
20. transportador 41 a la vibroplataforma 49, es elevada a la 

vibroplataforma por la grúa 5 2 . ---------------------------

Una vez consolidada por vibración u otros medios, la 
mezcla de los moldes se carga en un autoclave 56 por carre­
tillas 5 3 . --------------------------------- --------------

25. Un tal proceder tecnológico continuo no está limitado
a la fabricación de productos de arena-cal solamente, sino
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que también es aplicable a la fabricación de otros produc­
tos. ----------------- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-  2 3 -

Otra variante basada en el mismo principio es la de sjo 
meter un ingrediente de la mezcla, por ejemplo la arena, al 

5* tratamiento desintegrador y utilizar otro desintegrador pa­
ra hacer la mezcla, o hacer la mezcla en el mismo desinte­
grador después de tratar la arena. - ---------------------

Puesto que han sido elucidados algunos de los concep­
tos y de los principios básicos de la invención, se juzgan 

10. dignos de consideración los siguientes ejemplos, como ilus­
trativos de la invención. - -  --  - - - -  --- - - - - -  --

Ejemplo 1

15.

Materiales brutos usados:
a) arena de sílice normal de la cantera de arena 

"Quartz", contenido de SiOg 95%) superficie espe­
cífica 100 cm^/g; la superficie específica se mi­
dió por medio del aparato Blaine; - - - - - -  —

b) cal apagada en polvo, contenido de OaO activo 70%;
c) agua. -------------------------------------------

20. Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador,
siendo el contenido porcentual de CaO activo de la mezcla 
10%, con humedad del 16%. (Todos los porcentajes en éste y 
en los otros ejemplos se dan sobre la base del peso de la 
mezcla seca). -------------------------------- ------------

25 Grado de adtivación en el tratamiento (para éste y los
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ejemplos siguientes, véase la fórmula 2); ---------------

@ = 300 cm^/g; velocidad de impacto 90 m/seg; 5 impac­
tos. -----------------------------------------------

Después del tratamiento la mezcla se situó en moldes 
5. y se vibró a una frecuencia de 3000 c/seg, amplitud 0.5 mm, 

duración 1.5 min.------------------------------- ----------

Los productos frescos se curaron al autoclave durante 
8 horas a presión de 12 atm. Densidad del producto acaba­
do 1.78 t/m^; resistencia a la compresión 450 kg/cm^. - ---

10. Ejemplo 2

Materiales brutos utilizados: los mismos que en el e- 
jemplo 1 . --------------------------- -------------------- -

Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador, 
siendo el contenido porcentual de CaO activo de la mezcla 

15. 12%, con humedad del 13%. --------------------- ------------

Grado de activación en el tratamiento:

e = 350 cm%g; velocidad de impacto 100 m/seg; 5 impac 
tos. - --------------------------------------------

Después del tratamiento la mezcla se situó en moldes y 
20. se vibró bajo carga de 0.5 kg/cm^ a una frecuencia de 3000 

c/seg, amplitud 0.45 mm, duración 1.0 min. ---------------

Los productos frescos se curaron al autoclave durante 
8 horas a presión de 12 atm. Densidad del producto acaba­
do 1.89 t/m^; resistencia a la compresión 730 kg/cm^. - - -
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Ejemplo 3

Materiales brutos: los mismos que en el ejemplo 1. --

Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador, 
siendo el contenido porcentual de CaO activo de la mezcla 
16%, con humedad del 8 % . -------------- - - - - - - - - -

Grado de activación en el tratamiento: ---------------

6 = 900 cm^/g; 5 impactos a velocidad de 140 m/seg. ---

La mezcla se consolidó a densidad 1.8 t/m^ por prensa­
do; presión de moldeo aplicada 180 kg/cm^. ---------------

Los productos se curaron al autoclave durante 7 horas 
a una presión de 12 atm. Resistencia a la compresión del 
producto acabado 1100 kg/crn^. - ---------------------------

Ejemplo 4

Materiales brutos: los mismos que en el ejemplo 1. ---

Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador, 
siendo el contenido porcentual de CaO activo de la mezcla 
18.5%, con humedad del 8%. --------- - — ---------------

Grado de activación en el tratamiento: --- - --- - - -

6 = 1400 cm^/g; 7 impactos a velocidad de 160 m/seg. -

Densidad 1.85 t/m.3* presión de moldeo aplicada 320 
kg/cm^.----------------------- ----------------------------

Los productos frescos se curaron al autoclave durante
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10.

15.

10 horaa a una presión de 12 atm. Resistencia a la compre-

Ejemplo 5

Materiales brutos: los mismos que en el ejemplo.1. ---

Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador, 
siendo el contenido porcentual de CaO activo de la mezcla 
20.5% con humedad del 9%. ---------------------------------

Grado de activación en el tratamiento:-------- - - -

S = 1500 cm^/g; 7 impactos a velocidad de 160 m/seg. -

Densidad 1.85 t/m^; presión de moldeo aplicada 370

Los productos frescos se curaron al autoclave durante 
12 horas a una presión de 12 atm. - - - - - - - - - - - - -

Resistencia a la compresión del producto acabado 2450

Ejemplo 6

Materiales brutos: los mismos que en el ejemplo 1. - -

Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador 
siendo el contenido porcentual de CaO activo de la mezcla 
22% con humedad del 10%.------------------------- --------

Grado de activación en el tratamiento: - --- - --- ---

e = 1800 cm^/g; 7 impactos a velocidad de 200 m/seg. -

sión del producto acabado 1930 kg/cm^.



Los productos frescos se curaron al autoclave durante 
16 horas a una presión de 12 atm. - ---------------

Resistencia a la compresión del producto acabado 3250
kg/cm2.     -----------------------------**"**""****'

Ejemplo 7

Materiales brutos utilizados: -----------------------

a) arena de sílice normal, contenido de SiOg 95%, su­
perficie específica 100 cm^/g; - ------------ - -

b) cal viva molida contenido de CaO activo 90%; — — —
c) cal apagada en polvo, contenido de CaO activo 70%;-
d) agua; -------------------------------------------
e) polvo de aluminio;-------------------------------

Todos los constituyentes se dosificaron en el desinte­
grador, siendo el contenido porcentual de CaO activo en la 
mezcla 22%, del cual 2/10 se debían a la cal apagada y 8/10 
a la cal viva, contenido de agua en la mezcla 48%, polvo de 
aluminio 0.13%* -

Grado de activación en el tratamiento:------------ -

e = 1800 cm2/g; 7 impactos a velocidad de 180 m/seg. -

La mezcla tratada se moldeó por colado en moldes metá­
licos. Después de solidificación los productos frescos se 
curaron al autoclave durante 11 horas a una presión de 12
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atm. Densidad de los productos resultantes 0.41 t/m^; re­
sistencia a la compresión 45 kg/cm?.------------- --------

Ejemplo 8

Materiales brutos utilizados: los mismos que en el e- 
jemplo 7 . ------------------------- ----------------------

Todos los constituyentes se dosificaron en el desinte­
grador, siendo el contenido porcentual de CaO activo de la 
mezcla 22%, del cual 3/10 eran debidos a la cal apagada, y 
7/10 debidos a la cal viva. Contenido de agua en la mezcla 
42%, polvo de aluminio 0.09%.------------------------- -- -

Grado de activación en el tratamiento: ---------------

á = 1800 cm^/g; 8 impactos a velocidad de 180 m/seg. -

La mezcla tratada se moldeó por colado en moldes metá­
licos. Después de solidificación los productos frescos se 
curaron al autoclave durante 12 horas, a una presión de 12 
atm.----------------- -------------------------------------

Densidad de los productos resultantes 0.62 t/m^; resis, 

tencía a la compresión 125 k g / c m ^ . ------------------- --

Ejemplo 9

Materiales brutos utilizados: los mismos que en el e- 
jemplo 7 . ------------------------------------------------

Todos los constituyentes se dosificaron en el desinte-
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grador, siendo el contenido porcentual de CaO activo de la 
mezcla 20%, del cual 4/10 eran debidos a la cal apagada, y 
6/10 a la cal viva; contenido de agua en la mezcla 33%, pol 
vo de aluminio 0.04%*------------- ------------------- -- -

Grado de activación en el tratamiento^---------------

e = 1600 cm^/g; 7 impactos a la velocidad de 180 m/seg.

La mezcla tratada se moldeó por colado en moldes metá­
licos. Después de solidificación los productos frescos se 
curaron al autoclave durante 12 horas, a una presión de 12 
atm. -----------------------------------------------------

Densidad de los productos resultantes 0.95 t/m^; resis 
t encía a la compresión 325 kg/cm^. -----------------------

Ejemplo 10

Materiales brutos utilizados: los mismos que en el e- 
jemplo 7 * --------------------------------- --------------

Todos los constituyentes se dosificaron en el desinte­
grador siendo el contenido porcentual de CaO activo de la 
mezcla 20%, del cual 4/10 eran debidos a la cal apagada y 
6/10 debidos a la cal viva; contenido de agua en la mezcla 
28%; polvo de aluminio 0.015%* - - -  —  - - -  —  -------

Grado de activación en el tratamiento:------------ -

e = 1500 cm^/g; 7 impactos a velocidad de 140 m/seg. -

La mezcla tratada se moldeó por colado en moldes meta-



líeos. Después de solidificación los productos frescos se 

curaron al autoclave durante 12 horas, a una presión dé 12 
atm. Densidad de los productos resultantes 1.20 t/m^; re­
sistencia a la compresión 510 kg/cm^. --------------------

Ejemplo 11

Materiales brutos utilizados: -------------  - -----

a) arena, contenido de SiOg 76%, superficie especi­
fica 60 cm^/g; - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

b) cal viva molida, contenido de CaO activo 95%; ---
c) cal apagada en polvo, contenido de CaO activo 70%;-
d) agua;------------------------- ------------------

e) formador de espuma compuesto de, aproximadamente
60% de cola de carpintero y aproximadamente 40% de 
jabón de colofonia. -----------------------------

Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador 
siendo el contenido porcentual de CaO activo en la mezcla 
de 18% del cual 3/10 eran debidos a la cal apanda y 7/10 
debidos a la cal viva; humedad 30%, el formador de espuma 
era 0.015%*--------------- -------------------------------

Grado de activación en el tratamiento: - - - - - - - -

g = 1300 cm^/g; 5 impactos a velocidad de 140 m/seg. -

El formador de espuma se introdujo en la mezcla a ra­
zón de 170 g por 1 m^ de ingredientes secos, y se mezcló 
completamente en un mixturador continuo especial. ---------
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La mezcla tratada se moldeó por colado en moldes metá­
licos. Después de solidificación los productos frescos se 
curaron al autoclave durante 9 horas, a una presión de 12 
atm. Densidad de los productos resultantes 1.12 t/m^, re- 

5. sistencia a la compresión 310 kg/cm^.---------------------

Ejemplo 12

Materiales brutos utilizados: -----------------------

a) arena, contenido de SiOg 76%; superficie especí­
fica inicial 60 cm^/g; - -------- - - - - - - - -

-¡0. b) cal apagada en polvo, contenido de CaO activo 70%;-

c) agua.------------------------- --------------- -

Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador, 
siendo el contenido de CaO activo en la mezcla de 12%, con 

. humedad del 13%* - - - -------------------------------

15. Grado de activación en el tratamiento: ---------------

g = 700 cm^/g, 5 impactos a velocidad de 80 m/seg. ---

La mezcla se moldeó por vibroprensado; frecuencia de 
vibración 3.000 c/min, amplitud 0.45 mm, presión de moldeo 

6.5 kg/crn^. ---------------------------------------------

20. Los productos frescos se curaron al autoclave durante

9 horas, a una presión de 12 atm. Densidad de los produc­
tos acabados 1.92 t/m^; resistencia a la compresión 1080 
kg/cm^. --- - - -  --- ----- - - - - - - - - - - - - - - - -
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Materiales brutos utilizados: ----- - -  -----------  -

a) arena, contenido de SiOg, 66.2%, superficie espe­
cífica 420 cm^/g; ------------------ -  - -------

b) cal viva molida, contenido de CaO activo 80%; - -
c) cal apagada en polvo, contenido de CaO activo 58%;-
d) agua;--------------------------- -- - - ------- - -
e) polvo de aluminio.-------------------------------

Con la proporción apropiada de los constituyentes, la 
mezcla obtuvo un contenido de CaO activo de 15% del cual 
3/10 eran debidos a cal apagada y 7/10 debidos a cal viva. 
Humedad de la mezcla 31%; polvo de aluminio 0.20%. ----- -

Grado de activación en el tratamiento: - - -  - -  - -  -

a = 500 cm^/g; 5 impactos a la velocidad de 120 m/seg.-

La mezcla tratada se coló en los moldes y luego los pro 
ductos frescos se curaron al autoclave durante 10 horas a 
una presión de 10 atm. Densidad de los productos acabados 
1.12 t/in̂ ; resistencia a la compresión 210 kg/cm^.-------

Ejemplo 14

Materiales brutos utilizados: - - - - - - - - - - - - -

a) arena, contenido de SiOg 65.8%; superficie especí
fica 300 cm^/g;----- ------------- -----------

b) cal viva molida, con un contenido de CaO activo
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c) cal apagada en polvo contenido de CaO activo 52%;-
d) agua;----------- - - --------------------------
e) polvo de aluminio.-------------------------------

Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador.-

5. El contenido de CaO activo de la mezcla era 16% del
cual 3/10 eran debidos a la cal apagada y 7/10 debidos a la 
cal viva. La humedad de la mezcla era de 34% y polvo de a- 
luminioera 0.03%.-- - -  - - -  - - - - -  - - - - -  - - -

Grado de activación en el tratamiento:---------------

10. e = 950 cm^/g; 5 impactos a velocidad de 120 m/seg. -

La mezcla se coló en moldes y los productos frescos se 
curaron al autoclave durante 12 horas, a presión de 10 atm.—

Densidad de los productos resultantes 0.97 t/m^; re­
sistencia a la compresión 205 kg/cm^. - - - - - - - - - - -

15. Ejemplo 15

Materiales brutos utilizados: --- - --- - --------- -

a) arena, contenido de SiOg 65.8%, superficie especí

fica 300 cm^/g; ---------------------------------

b) cal apagada en polvo, contenido de CaO activo 52%;-

20. c) agua. -------------------------------------------

Los constituyentes se dosificaron en un desintegrador 
en proporciones que dieron una mezcla de contenido de CaO 
activo del 12%, humedad del 18%. - - -  - -  - -  - -  - -
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Grado de activación en el tratamiento:------- —  - -

e = 200 crn̂ /g; 5 impactos a velocidad de 80 m/seg. - -

La mezcla se moldeó por vibración a una frecuencia de 
3000 c/min; amplitud 0.6 mm, duración 2 min.-------------

5. Los productos frescos se curaron al autoclave durante
8 horas, a presión de 10 atm. - - - - - - - - - - - - - - -

Densidad de los productos resultantes 1.63 t/m^; re­
sistencia a la compresión 370 kg/cm^.------------------- --

Ejemplo 16

10. Materiales brutos utilizados: ------------------- -- -

a) loess, contenido de SiOg 54%; superficie especí­
fica 3500 crn̂ /g; ---------------------------------

b) cal apagada en polvo, contenido de CaO activo 50%;-
c) agua.--------------------------------------------

1 5 . Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador
en proporciones que dieron una mezcla de contenido de CaO 
activo del 16%, humedad del 10% . -------------------------

Grado de activación de la mezcla en el tratamiento: -

e = 300 cm^/g; 6 impactos a velocidad de 80 m/seg. ---

20. Los productos se moldearon por presión a una densidad
de 1 .8  t/m^ y se curaron al autoclave durante 10 horas, a 
presión de 10 atm. Resistencia a la compresión de los pro-
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Ej emplo17

Materiales brutos utilizados: - - - - ---------

a) loess, contenido de SiOg 54%, superficie específi
^. ca 3500 cm^/g;--------------------------- --------

b) cal viva molida, contenido de CaO activo 60%; - -
c) cal apagada en polvo, contenido de CaO activo 48%;-
d) agua;----------------- - - -------- - - - - - -
e) polvo de aluminio. - -------------- - - - - - - -

10. Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador
en proporciones que dieron una mezcla de contenido de CaO 
activo de 19.5%, del cual 3/10 eran debidos a la cal apaga­
da, y 7/10 a la cal viva. Humedad de la mezcla 34%; polvo 
de aluminio 0.03%.---------------------------------------

1 5 . Grado activación en el tratamiento: - - -  —  - - - -

e = 1150 cm^/g; 6 impactos a una velocidad de 120 m/seg.

Los productos se moldearon por colado en moldes metáli­
cos y se curaron al autoclave durante 10 horas a presión de 
8 atm. - - - - - - - - - -------------------

20. Densidad de los productos resultantes 1.18 t/m^; reais
tencia a la compresión 220 kg/cm^. - - - - --- - - - -  ---

Ejemplo 18

Materiales brutos utilizados:
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a) arena arcillosa, contenido de SiOg 48%, contenido 
de arcilla 22%, superficie específica 1040 crn^/g;-

b) cal apagada en polvo, contenido de CaO activo 55%;-

c) agua. --------------------------------------------

Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador 
en proporciones que dieron una mezcla de contenido de CaO 

activo de 15%, humedad 9*5%.------------------ ----- -

Grado de activación de la mezcla en el tratamiento: -

e = 150 cm^/g; 5 impactos a una velocidad de 80 m/seg.-

Los productos se moldearon por prensado, 240 kg/cm^, a 

una densidad de 1 .8  t/m^ y se curaron al autoclave durante 
3 horas a presión de 10 atm. R e s i stencia a la compresión 

de los productos resultantes 590 kg/cm^.-------------- -

Elemolo 19

Mat e r i a l e s  brutos utilizados: -----------------------------

a) arena arcillosa, contenido de SiOg 48%; contenido 
de arcilla 22%; superficie específica 1040 cm^/g;-

b) cal rápida molida, contenido de CaO activo 70%; -
c) cal apagada en polvo, contenido de CaO activo 55%;

d) agua;----------------------------- -
e) polvo de aluminio. - - - - - - - - - - - -  *" **

Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador 
en proporciones que dieron una mezcla de contenido de CaO
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activo de 17*5% del cual 3/10 eran debidos a la cal apagada

y 7/10 debidos a la cal viva. Humedad 43%, polvo de alumi­
nio 0.10%. - ------------------- - - -------- --------- - -

Orado de activación de la mezcla en tratamiento: -----

e = 400 cm^/g; 5 impactos a una velocidad de 12 0 m/seg.

Los productos se moldearon por colado en moldes metáli­
cos y se curaron al autoclave durante 8 horas a presión de 
10 atm. - - - - ------------- - ------------------- -

Densidad de los productos resultantes 0.59 t/m^; resis 
tencia a la compresión 45 kg/crn^.-------------------- - -

Ejemplo 20

Materiales brutos utilizados: los mismos que en el e- 
jemplo 19*-*-*-------------- ----------------------- ----

Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador 
en proporciones que dieron una mezcla de contenido de CaO 
activo de 17 *5%, del cual 3/10 eran debidos a la cal apagan 
da y 7/10 debidos a la cal viva. Humedad 43%, polvo de alu­
minio 0.035% * -------------* ------------------------- -- -

Grado de activación de la mezcla en tratamiento: - - -

e = 400 cm^/g; 5 impactos a una velocidad de 120 m/seg.

Los productos se moldearon por colado en moldes metá­
licos y se curaron al autoclave durante 8 horas a presión
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de 10 atm.----------------------------- ---------

Densidad de los productos resultantes 0.93 t/m^; resis 
tencia a la compresión 120 kg/cm^.------------------- ----

Ejemplo 21

Materiales brutos utilizados: los mismos que en el e- 
jemplo 19* ------------------------------------------------

Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador 
en proporciones que dieron una mezcla de contenido de CaO 
activo de 17*5%, del cual 3/10 eran debidos a la cal apaga­

da y 7/10 debidos a la cal viva. Humedad 43%, polvo de alu 
minio 0.020% . ------------------------------------------—

Grado de activación de la mezcla en tratamiento: ---

e = 400 cm^/g; 5 impactos a una velocidad de 120 m/seg.

Los productos se moldearon por colado en moldes metá­
licos y se curaron al autoclave durante 8 horas a presión 
de 10 atm. - - - ------ - - - - - - - - - - - - - - -

Densidad de los productos resultantes 1.08 t/m^; resis 
tencia a la compresión 205 kg/cm^. - - - ----------- -

Ejemplo 22

Materiales brutos utilizados: -----------------------

a) arena, contenido de SiOg 82%; superficie especí­
fica 200 cm^/g;------------------------------- --



b) desperdicios de carburo, contenido de CaO activo
46.3%; -----------------------------------------

o) agua;----------------------------------------- -

Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador 

en proporciones que dieron una mezcla de contenido de CaO 

activo de 14%; humedad 9%* -------------------------------

Grado de activación de la mezcla en tratamiento: -----

2e = 320 cm /g; 5 impactos a una velocidad de 80 m/seg.

Los productos se moldearon por prensado a 160 kg/cm^, 
a una densidad de 1 .8  t/m^ y se curaron al autoclave duran­
te 8 horas a presión de 8 atm. Resistencia a la compresión 
de los productos resultantes 590 kg/cm^. --------- - - - -

Ejemplo 23

Materiales brutos utilizados:

polvo de mineral de hierro <
sigue:
FeO 24.75 %
FegO^ 55.17 %
CaO 3.20 %
MgO 0.62 %
SiOg 15.85 %
s 0.04 %
superficie específica inicial 790 cm^/g. -------

b) cal apagada en polvo, contenido CaO activo
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c) agua.----------------- -------------------------- --

Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador 
en proporciones que dieron una mezcla de contenido de CaO 
activo de 4.4%, humedad 7%. -------------------------------

Grado de activación de la mezcla: - - - - - - ___- _

e = 200 cm^/g; 5 impactos a velocidad de 60 m/seg. ---

Los productos se moldearon aplicando presión de 200 
kg/cm^ y se curaron al autoclave durante 4 horas a presión 
de 10 atm. Densidad de los productos resultantes 2.54 t/m^; 
resistencia a la compresión 245 kg/cm.2. - - - - - - - - - -

Ejemplo 24

Materiales brutos utilizados: los mismos que en el e- 
jemplo 2 3 . ----- --------------------------- -- - - _________

Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador 
en proporciones que dieron una mezcla de contenido de CaO 
activo de 4.4%, humedad 7% . ----------------- --------------

Grado de activación de la mezcla en tratamiento: — — —

e = 200 cm^/g; 5 impactos a una velocidad de 60 m/seg.-

Los productos se moldearon aplicando 800 kg/cm^ y se 
curaron al autoclave durante 4 horas a presión de 10 atm. 
Densidad de los productos resultantes 2.70 t/m^; resisten­
cia a la compresión 415 kg/cm^. ---------------------------
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Ejemplo 25

P .. .

Materiales brutos utilizados: los mismos que en el e- 

jampio 2 3 . -----------------------------------------------

Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador 
en proporciones que dieron una mezcla de contenido de CaO 

activo de 5*6%, humedad 7*5%. -----------------------------

Grado de activación de la mezcla en tratamiento: -----

0 = 450 cm^/g; 5 impactos a una' velocidad de 120 m/seg

Los productos se moldearon aplicando presión de 200 
kg/cm^, y se curaron al autoclave durante 4 horas a presión 
de 10 atm. Densidad de los productos resultantes 2.67 t/m^ 
resistencia a la compresión 350 kg/cm^. - - -  - —  ********

Ejemplo 26

Materiales brutos utilizados: los mismos que en el e-

jemplo23* -----------------------------------------------

Los constituyentes se dosificaron en el desintegrador 

en proporciones que dieron una mezcla de contenido de CaO 
activo de 5.6%; humedad 7.5%. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -

Grado de activación de la mezcla en tratamiento: - - -

e = 450 cm^/g; 5 impactos a una velocidad de 120 

m/seg.---------------* ----------------------------------

Los productos se moldearon aplicando presión de 800
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kg/cm2 y se curaron al autoclave durante 4 horas a presión 
de 10 atm. - -------__________________________________ _ _

Densidad de los productos resultantes 2.87 t/m^; resis 
tencia a la compresión 567 kg/cm^. -----------------------

Ejemplo 27

Materiales "brutos utilizados: los mismos que en el e- 
jemplo 23) pero sin utilizar cal. -

La concentración de mineral de hierro se trató en el 
desintegrador, añadiendo agua en la cantidad requerida (6%), 
a un grado de activación:

e = 300 cm^/g; 6 impactos a una velocidad de 70 m/seg.-

Los productos se moldearon aplicando presión de 200 
kg/cm^ y se curaron al autoclave durante 4 horas a presión 
de 10 atm. Densidad de los productos resultantes 2.64 t/m^; 
resistencia a la compresión 287 k g / c m ^ . -----------------

Ejemplo 28

Materiales brutos utilizados: los mismos que en el e- 
jemplo 23, pero sin utilizar cal. -------------------------

La concentración de mineral de hierro se trató en el 
desintegrador añadiendo agua en la cantidad requerida (6%), 
a un grado de activación:

e = 300 cm^/g; 6 impactos a una velocidad de 70 m/seg.-
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Los productos se moldearon aplicando presión de 800 
kg/cm^ y se curaron al autoclave durante 4 horas a presión
de 10 atm.

Densidad de los productos resultantes 2.84 t/m^; resis 
tencia a la compresión 503 kg/cm^. -----------------------

Ejemplo 29

Materiales brutos utilizados: arena natural que con­
tenía: SiOg - 90%; CaO - 3%; MgO - 2%; AlgO^ - 2%; Fe^O^ - 
3% y cemento Portland, grado 400 según COST 310-60 (Normas 
del Gobierno de la U.R.S.S.) . ----------------------- - -

Durante el tratamiento de ambos constituyentes en el 
desintegrador, la velocidad de impacto de las partículas 
era 40 mg/seg, con cada partícula sometida a 3 impactos. La 
relación en peso de arena-cemento era de 3:1. Ambos cons­
tituyentes se trataron en condición seca. - - -  —  - - -

Después de desintegración se introdujo agua en la mez­
cla de forma que se hiciera la relación agua-cemento 0.4. -

De esta mezcla se moldearon cilindros por prensado y 
se alcanzó una densidad de 1.8 g/cm^. - - -  - -  - -  - -  - -

Las muestras de ensayo se sometieron a diferentes con­
diciones de endurecimiento:--------------------------- -- -

a) en una cámara de vapor a una temperatura de 90^0

durante 16 horas; - - - 
b) en agua durante 28 días.
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Se hicieron también mezclas de comparación, utilizando 

la misma arena natural y el mismo grado de cemento Portland 
en proporciones como anteriormente y por el método prescri­
to por las Especificaciones Normales para Determinar el Gra- 

5* do de Cemento (GOST 310—60). Las muestras de ensayo hechas 
de mezclas no desintegradas y que se habían endurecido en 
la cámara de vapor alcanzaron una resistencia a la compre­
sión de 219 kg/cm^, mientras que las maestras hechas de mez­
clas desintegradas y que se habían endurecido en condiciones 

10. similares, mostraron una resistencia a la compresión de 333 

kg/crn^. La resistencia a la compresión de muestras curadas 
al agua, hechas de mezclas convencionales, era 180 kg/crn^, 
contra una resistencia a la compresión de 282 kg/cm^ de las 
muestras curadas al agua hechas de mezclas desintegradas. —

15. Ejemplo 30

Material bruto utilizado: ----------------------- ----

Arena natural que tenía una composición granulomótrica 
como sigue: ----------------------------------------------

Dióm. malla (mm) Residuo sobre tamiz
(%)

20. 2.50 0.9
1.00 8.1

0.60 2 1.6

0.30 42.4
0.15 13.3

25. 0 .10 12.6
<  0.10 1.1



y cemento Portland de grado 400

Las partículas de ambos materiales brutos tratados en 
el desintegrador se sometieron a 3 impactos cada una a la 
velocidad de 45 m/seg. La mezcla humedecida hasta la rela­
ción agua-cemento a/c=0.4, se utilizó en el moldeo de cubos, 
que se consolidaron por vibración. Densidad de los cubos 
2.02 g/crn^.--------------------- --------------------------

Se hicieron otras mezclas de la manera convencional 
prescrita por las Especificaciones del Orado del Cemento 
(GOST 310-60) y utilizando el mismo grado de cemento y la 
misma arena natural. La densidad de estos cubos consolida­
dos por vibración fue igual a 1.93 g/cm*^.-----------------

Tanto los cubos hechos de mezclas desintegradas como 
los hechos de mezclas convencionales, se sometieron simul­
táneamente a endurecimiento en una y la misma camara de va­
por durante 24 horas.------------------------- - - -------

Los cubos hechos de mezclas desintegradas alcanzaron 
una resistencia a la compresión de 555 kg/cm^ contra la re­
sistencia a la compresión de 265 kg/cm^ de los cubos hechos 
de mezclas no desintegradas. - - - - - - - - - - - - - - -

Ejemplo 31

Se trató arena natural, con contenido de SiOg del 68% 
y contenido de arcilla del 12 .5%, en el desintegrador junto 
con cemento de grado 400, en proporciones 3s1. Se introdu­
jo agua en la mezcla hasta la relación agua-cemento a/c =
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0.3* La mezcla lista se utilizo en la fabricación de cubos 
consolidados por vibración que se sometieron a endurecimien­
to a temperatura normal durante 28 días. -----------------

Al mismo tiempo se hicieron otras muestras de ensayo a 
partir de mezclas tratadas de la manera convencional (GOST
310-60), Los materiales brutos utilizados, es decir arena 
y cemento, eran los mismos y correspondían en todas las pro 
piedades a los mencionados anteriormente. Las condiciones de 
endurecimiento eran iguales para ambos géneros de muestras. 
Las muestras hechas a partir de mezclas desintegradas, mos­
traron una resistencia a la compresión de 282 kg/cm^, mien­
tras que las hechas de mezclas convencionales, alcanzaron u- 
na resistencia a la compresión de sólo 198 kg/cm^. ---------

Ejemplo 32

Se trató una mezcla de trigo de 772 g/cm^, que conte­
nía: 14*2% de humedad, 1.76% de cenizas, 0.1% de compuestos 
minerales, 2.7% de compuestos orgánicos, 24.3% de gluten,
37% de vidriosidad.---------------------------------------

Se utilizo, para moler el trigo, un desintegrador y un 
molino industrial de trigo. Los resultados obtenidos se mués 
tran a continuación: ----------- - - ------- - - - - - - -
(una vez acabado):

Desintegrador Molino industrial
Harina proporcionada 73 % 36 %
Cenizas 0.48 % 0.53 %
Calidad del pan hecho de 
la harina correspondiente:
Pan, proporcionado por 100
g de harina 0.5 litros 0.46 litros
Altura diám., relación 
de pan, h/d 0.5 0.46
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Resultados del ensayo de 
degustación sobre la ca­
lidad del pan 27 puntos 24 puntos

Ejemplo 33
Se utilizaron piezas de un producto gasado (es decir 

un producto celular), hechas a partir de mezclas de arena- 
cal tratadas en el desintegrador según la presente inven­
ción, que contenían 15% de CaO de cal activo y 85% de arena, 
y se curaron al autoclave durante 12 horas a presión de 10 

atm. Su densidad alcanzó 0.9 g/cm^. ----------------- - -

Triturando dicho producto gasado se obtuvieron piezas 
troceadas que no excedían de 10 mm de tamaño. Además, los 
trozos alimentados en el desintegrador por dosificación con 
tínua se sometieron a 7 impactos cada uno a una velocidad 
de impacto de 180 m/seg. Después de tratamiento se halló 
que, las partículas resultantes del material tenían una su­
perficie específica de 1800 cm^/g, determinada por medio del 
aparato de Blaine.-----------------------------------------

Luego, se hizo pasar dicho material en polvo a través 
de un tamiz, diám. de malla 0.088 mm. El residuo retenido 
sobre el tamiz se trató de nuevo en el desintegrador. --- -

Después de tamizar el polvo de dicho material, se aña­
dió en cantidad de 20% a las pinturas, barnices y colas que 
se indican aquí: pinturas al aceite (algunas conteniendo a- 
ceite de linaza cocido natural, otras aceites secantes sin­
téticos, por ejemplo obtenidos a partir de aceite de esquij3 
to llamado "oxol"), barnices epóxido-resinas, colas, cola 
"DDK", etc.-----------------------------------------------

Los datos de ensayo así obtenidos muestran que, debido
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a la adición de dicho polvo de material en cantidades de 
20%, activado en un desintegrador que realiza la presente 
invención, dichas pinturas, barnices y colas muestran una 
polimerización mejorada y secan con doble rapidez en compa­
ración con las que no contienen dicho polvo. Además de re­
sistencia a la abrasión mejorada (2-5 veces) las pinturas y 
los barnices presentan un incremento, en 2 a 3 veces, de re 
sistencia a la intemperie. La resistencia de aglutinado de 
las colas epóxido-resinas y la de la cola de tipo DFK se in 
cremento en 2-3 veces con un 60% de disminución en el gasto.

En lo anterior, se ha proporcionado información espe­
cífica respecto al método utilizado en el concepto de la 
presente invención. Sin embargo, deben hacerse algunas ex­
plicaciones respecto a los parámetros específicos manifes­
tados anteriormente. Se ha observado que muchas propieda­
des de la arena debidas al tratamiento presente difieren 
con respecto a las obtenidas por las técnicas de molido de 
arena realizadas por los dispositivos de la técnica ante­
rior tales como molinos de bolas y molinos de vibraciones.
Se observará también que la presente invención no se refie­
re solamente al tratamiento de arena junto con un aglomeran 
te, sino que se refiere también al tratamiento de arena y 
minerales por sí solos. El hecho de que se incluya un agio 
morante junto con agua, a fin de establecer una mezcla ínti 
ma, es otra ventaja para realizar los conceptos de la pre­
sente invención.-----------------------------------------

A continuación, se proporciona alguna información adi-
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cional para comparar las técnicas de desmenuzado y activa­
ción de arena en un dispositivo que efectúa el método de la 
presente invención con las de los molinos trituradores de 
tipo conocido, como molinos de bolas y molinos de vibracio­
nes. Se ha sentado que las arenas desmenuzadas en las dis­
tintas máquinas difieren entre sí en cierto número de aspec­
tos. --------------------------------- --------- —  *******

En una máquina que realiza el método de la presente in­
vención cada grano de arena se reduce de tamaño independien­
temente de los otros granos por impacto contra los órganos 
del desintegrador, o por impacto de uno a otro. Cuando la 
arena está desmenuzada de este modo, las partículas obteni­
das son de forma idéntica para cualquier finura de desmenu­
zado. En un molino de bolas, los granos grandes son los pri 
meros a molerse. En un molino de vibraciones los granos 
grandes son desgastados debido a la pequeña fuerza de los im 
pactos. - ----------------------------------- --------- - -

La mayoría de los ángulos medidos,entre bordes rectos de 
partículas de arena desmenuzada en molinos de bolas o de vi­
braciones, se aproxima a 903, mientras que con las partículas 
de arena desmenuzada con una maquina del tipo anteriormente 
dicho el número de tales ángulos es menos de la mitad. - - -

Además, el método de desmenuzado de esta invención ha 
resultado afectar grandemente la composición granulométrica 
de la arena tratada, en comparación con los métodos de la 
técnica empleada anteriormente. - - - - - - - - - - -  --- -

Esto se muestra en las tablas 2 y 3 siguientes: — — — —
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TAHA 2

Medios de desmenuzado Desintegrador
................. .........

Molino de 
bolas Molino de 

vibraciones
Número de partículas 
con un tamaño por encima 
de 1  miorón 221 287 291
Número de bordes rectos 455 397 459
Número medio de bordes 
rectos por partícula 2.06 1 .3 8 1 .5 8

Bordes rectos en % de pe­
rímetro de partícula 18.7 10 .4 1 2 .2

Número de ángulos 157 133 1 5 1

Número de ángulos por 
partícula 0.71 0.46 0.52

Cdnsiáérese ahora la distribución de fracciones de a- 
rena por superficie específica como se muestra en la tabla 
3 siguiente. Los resultados del desmenuzado según la pre­
sente invención, si se trazan en un gráfico, proporcionarán 

5. curvas que representan las distintas fracciones de arena de
forma semejante. Esto es el resultado de todas las fraccio­
nes de la arena que se tritura con un desintegrador que rea­
liza el método de esta invención, con independencia del ta­
maño de grano. --------------------------------------------
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Tabla 3

Contenido de fracciones de arena, % Su- Superficie es-1 peoifica de
— Eiasc¡iones de arena mm de tamaño fioie partículasn 1 .2/ 0.6/ 0.3/ ,o.Í5/ 0.10/ 0.05/ 0.01/ espe- contenidas en

d /0.6 /0.3 /0.15 /o. 10 /0.05 /0 .01 /o cifi- arena,menos
mm mm mm mm mm mm mm oa de de 0 .1 mm dei arena tamaño

0 (pulverizado)
e

% % % % % e? cm̂ /g om̂ /g
1 4 1.6 52.1 5.7 0.5 0.1 - * 85 460

2 26.6 55.2 1 1 .8 0.8 2.5 1.0 0.1 136 1100
3 28.9 54.6 9.3 3.3 1.7 1.9 0.3 161 1649
4 31.6 -áSLtS 11.0 4.3 2.0 1.1 0.2 -151 . 1322 _
5 5.0 32.1 24.6 10.6 14.0 11.9 1.8 418 1250
6 6.9 48.1 20.4 6.7 7.4 8.2 2.3 396 1845
7 18.2 34.1 22.6 7.8 6.4 8.7 2 .2 466 2150

8 -l.l 15.3 21.2 11.2 2 1.0 26 .1 4.1 934 1544
9 0.1 29.8 28.3 12.7 1 0 . 1 14.1 4.9 865 2292
10 io.6 22.3 22.3 10 .5 10 .6 17.7 6.0 823 2330
ll 0.8 9.6 16.0 10.2 18 .5 38.1 6.8 116 5 1915
12 ** 7.1 32.0 16.7 18 .2 20.0 6.0 115 6 2343
13 4.3 1 1 .9 23.8 14 .0 13 .2 24.6 8 .2 12 10 2340
14 0.1 3.0 8.8 7.1 19.5 48.I 13.4 2030 2359
15 0 .2 10.8 1 5 . 1 26.7 35.0 12.2 1802 2264
16 0.7 1.9 11.0 12.7 20.8 36.6 16.3 ^ 242°

Nota: Explicación ¿e la columna "Indice":

1 - No desmenuzada (arena natural);
2 - Desmenuzada en el desintegrador 0/1988 r.p.m.;
3 - Molida en el molino de bolas, duración 1 h;
4 - Molida en el molino de vibraciones, duración 2 min;
5 — Desmenuzada en el desintegrador 2870/3550 r.p.m.;
6 - Molida en el molino de bolas, duración 4 h;
7 - Molida en el molino de vibraciones, duración 7 min;
8 — Desmenuzada en el desintegrador 6888/3550 r.p.m.;
9 - Molida en.el molino de bolas, duración 7 h;
10 - Molida en el molino de vibraciones, duración 9 min;
11 - Desmenuzada en el desintegrador 4592/5822 r.p.m.;
12 - Molida en el molino de bolas, duración 10 h;
13 - Molida en.el molino de vibraciones, duración 12 min;
14 * Desmenuzada en el desintegrador 10906/3550 r.p.m.;
15 - Molida en el molino de bolas, duración 20 h;
16 - Molida en el molino de vibraciones, duración 20 min.
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Debe observarse que los dos valores de r.p.m., dados 

para el desintegrador, son respectivamente para cada rotor.-

Con el incremento de la finura de desmenuzado, la can­
tidad de partículas por debajo de la fracción de 0.01 mm 

5. crece en cualquiera de las máquinas utilizadas. El desme­
nuzado en un desintegrador del tipo anteriormente dicho pro­
porciona de una manera general el número menor de tales par 
tículas, mientras una finura de desmenuzado mayor da por re 
sultado su incremento casi lineal. -----------------  - ---

10. Los resultados anteriores concuerdan completamente con
los obtenidos cuando se determina la superficie específica 
de partículas menores da 0.1 mm de tamaño (polvo). Como pue 
de verse de los datos de la tabla 3, para el desmenuzado en 
un desintegrador que realiza el método de la presente inven 

15 . ción un incremento de la superficie específica de la arena 
conduce también a una superficie específica mayor del pol­
vo. Para el molido en un molino de bolas y un molino de vi 
braciones, la superficie específica del polvo, que empieza 
con una finura de molido de arena de 900 cm^/g, prácticamen 

20. te no se incrementa. Esto seguirá siendo verdadero hasta 
que toda la carga esté triturada a un tamaño de las partí­
culas por debajo de 0 .1 m m . --------------------- ----------

Los procesos de desmenuzado en varias máquinas pueden 
estudiarse con la ayuda de las funciones de desmenuzado. Ta- 

25. les funciones de desmenuzado para las arenas se dan en la 
tabla 3* Los que trabajaban con la técnica anterior acos­
tumbraban a determinar las funciones de desmenuzado consi-
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derando los cambios en la composición del grano según la du­
ración del desmenuzado. Como se observará a continuación, 
los granos de arena están en un desintegrador durante sólo 
fracciones de segundo, e incluso este intervalo de tiempo 
depende del número de revoluciones de los rotores de barras. 
El más grande la velocidad periférica de los rotores, el mas 
rápido el tratamiento de la arena en el desintegrador y el 
más fino el desmenuzado. Por esta razón el desmenuzado en 
un desintegrador no puede evaluarse por su duración. Toman­
do esto en consideración se han compilado las funciones de 
desmenuzado que dependen del valor de la superficie especí­
fica de la arena para las tres máquinas, es decir desinte­
grador, molino de bolas, y molino de vibraciones. De este 
modo se ha obtenido información, siendo los datos fácilmen­
te comparables. Como puede verse de la tabla 3, existe una 
relación lineal entre la superficie específica del material 
desmenuzado y la duración de molido cuando el ultimo se ha­
ce en un molino de bolas o de vibraciones. La ley de la re­
lación lineal entre la superficie específica del material 
desmenuzado y la cantidad de potencia eléctrica consumida 
por unidad de paso de los materiales desmenuzados también se 
mantiene cierta para el desmenuzado en un desintegrador. - -

Sobre la base de muchos experimentos se ha hallado que 
cuando se desmenuza arena en un desintegrador, la parte de 
la superficie específica correspondiente a las fracciones 
finas es generalmente menor que para la arena molida en un 
molino de bolas o en un molino de vibraciones. Un estudio
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de las distintas funciones de molido de arena ha mostrado 
qus en un molino de bolas los granos grandes son molidos 
primero y por ello los contenidos de las fracciones grandes 
en la arena molida son considerablemente más bajos que cuan 
do se muele arena a una superficie específica igual en o- 
tras instalaciones. Un molino de bolas proporciona un gran 
numero de fracciones finas. Un molino de vibraciones muele 
primero los granos de arena de tamaño pequeño. Los granos 
grandes permanecen intactos incluso cuando se muele a una 
superficie específica alta.----------------------- --

En un desintegrador, como resultado de los impactos 
fuertes sobre los Organos, los granos grandes estructural­
mente débiles son los primeros a ser triturados. Los gra­
nos de pequeño tamaño tienen una resistencia relativamente 
mayor y por lo tanto incluso con una fuerza más grande e in 
tensificacion del desmenuzado se rompen sólo ligeramente.
Se ha determinado también que como resultado de desmenuzar 
arena en un desintegrador el número de fracciones muy finas 
obtenidas es menor que cuando se muele en un molino de bo­
las o en un molino de vibraciones. — — — — — — — — — — — —

Los granos de arena de una composición química y mine­
ralógica idénticas pueden tener una estructura diferente y 
contener grietas, debido a las condiciones de su formación. 
Los granos con un gran número de grietas son partidos fácil 
mente por acción mecánica. Directamente relacionada con la 
resistencia de la estructura de la arena está su desmenuza- 
bilidad que condiciona la magnitud del incremento de la su-
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perficie específica bajo condiciones de desmenuzado fija­
das. -----------------------------------------------------

La resistencia estructural de la arena puede determi­
narse por el método siguiente: ----- ---------------------

La composición de grano de la arena y su superficie e^ 
pecífica se determinan por análisis al tamiz de una muestra 
de arena, y sobre la base de datos sobre la superficie espe, 
cífica de las fracciones separadas. Luego una parte de la 
muestra de arena se vierte en un molde metálico y la arena 
se comprime con la ayuda de un émbolo cilindrico de una 
prensa hidráulica. La arena prensada es luego extraída del 
molde y se determinan de nuevo su composición de grano y su 
superficie específica. -----------------------------------

Se ha llamado a la relación porcentual de la superfi­
cie específica inicial de la arena respecto a la superficie 
específica obtenida después del prensado la "resistencia es­
tructural de la arena". ---------------------------------

eResistencial estructural = ----- ° 100,
si

donde:
e) es la superficie específica de la arena antes 

del prensado; y - ------ - - - - - - - - - -
e^, es la superficie específica de la misma des­

pués del prensado (en cm^/g). ---------------

Se recomienda que se introduzca una carga tal de arena 
en el molde, que permita obtener una altura de la columna
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de arena en el molde aproximadamente igual al diámetro del 
cilindro siendo el peso volumétrico de la arena 1 .7  g/cm^.
Si "d" es el diámetro del cilindro, en cm, entonces la can­
tidad de arena G situada en él será, en gramos:-----------

G = 1 . 3 d^.

Los experimentos para determinar la resistencia estruc 
tural de la arena se realizaron en moldes cilindricos de 

4.25 cm de diámetro. Se vertieron en el molde un centenar 

de gramos de arena. Se realizó un doble prensado a una pre 

sión 625 kg/cm^. Tanto después de la primera como de la se 

gunda compresión la arena se vació del molde y se volvió a 

determinar su superficie específica. Los resultados de los 

experimentos se dan en la tabla 4. - - -----------------

La resistencia estructural de la arena natural de la 
cantera de arena "Quartz" es 71% (tabla 4). El desmenuza­

do de arena en un desintegrador que realiza el método de la 
presente invención eleva su resistencia estructural a 84%, 

mientras que el molido en un molino de bolas o en un moli­

no de vibraciones la reduce a 63% y 54% respectivamente. El 

prensado de arena en un molde eleva la resistencia estructu 
ral de todas las arenas. La resistencia estructural de a- 

rena desintegrada, comprimida una sola vez, llega a 93%- - **



Tabla 4

:--------- ,

Medios de 
desmenuzado

Superfi­
cie espa 
oifica 
antes 
compre­
sión
o m %

Superfi­
cie aspa 
cifioa 
después 
primera 
compre- sî n 
onr/g

Resisten 
cia es­
tructu­
ral de 
arena an 
tes com­
presión 

%

Superfi­
cie espe 
cifica 
después segunda 
compre­sión 
cm̂ /g

Resisten­
cia es­
tructural 
de aireña prensada 
una sola 
vez

%

Arena natural de la 
oantera de arena 
"Quartz" 106 149 71 18? 80
En un desintegrador 352 420 84 452 93En un molino de bolas 286 450 63 534 84En un molino de vi­
braciones 255 470 54 653 72

Para-otro método de ensayo, se sitúan iguales canti 
dades en peso de arena desmenuzada en distintas máquinas en 
moldes cúbicos de 7 x 7 x 7 cm^ de tamaño. Como el peso vo 
lumétrico de arena en estado comprimido y suelto es diferente 

5. es fácil llenar cubos del mismo volúmen con iguales cantida­
des de arena en peso, pero que tengan una composición granu- 
lométrica diferente. Así, los distintos géneros de arena 
en los cubos de muestra eran del mismo peso volumétrico. Pa­
ra formar un monolito, se situaron parte de los moldes lle- 

10. nados con arena en agua, y la otra parte en betún calentado 
hasta 200SC. Se mantuvieron allí hasta que todas las cavi­
dades entre los granos fueron rellenadas por el agua o el 
betún respectivamente. Los moldes llenados con arena y a— 
gua se situaron en un refrigerador y se congelaron, mientras 

1 5 . que los impregnados con betún se enfriaron a las condiciones 
del laboratorio. Los cubos congelados y los que tenían el



* 'betún solidificado se sacaron de los moldes y se ensayaron 
a compresión. Los cubos impregnados con betún se ensayaron 
en condiciones frías y los congelados en una habitación a 
una temperatura por debajo de OSC. En verano los cubos con- 
gelados después de ser sacados de los moldes se situaron en 
un refrigerador del cual se sacaron inmediatamente antes de 
la prueba de compresión. El hielo y el betún solidificado 
en las muestras se consideraron como un aglomerante entre 
los granos de los distintos géneros de arena, y se supuso 

10. que bajo las mismas condiciones de temperatura el hielo y el 
betún solidificado en muestras de arena de una calidad dife­
rente poseerían la misma resistencia. Por ello, la resis­
tencia a la compresión de las muestras caracterizó la cali­
dad de la arena como un relleno. La tabla 5 presenta los re, 

15 . sultados de los ensayos de las muestras en estado congelado.-

Puede verse de los datos de la tabla 5 que todas las 
muestras en cubo hechas de arena desintegrada tenían una re­
sistencia a la compresión mayor que las hechas de arena mo­
lida en un molino de vibraciones. Considerando que la re- 
sistencia de tales muestras en cubo depende de la forma geo-¿u*
métrica de las partículas de arena y de la composición gra- 
nulométrica de la arena, puede suponerse además que la resis 
tencia mayor de las muestras hechas de arena desintegrada se 
debe, en cierto grado, a la resistencia de las mismas partí- 

25. culas después del desmenuzado. - - -----------------------

Los resultados de los experimentos siguientes confir-



- 59 -

man asimismo la existencia de una mejor estructura en las 
partículas de arena desintegrada según la presente inven­
ción en comparación con las arenas molidas en un molino de 
bolas o en un molino de vibraciones.--------------------

Tabla 5

Arena

Superfi­
cie es­
pecifica 
de arena

c m %

Peso volu­
métrico de 
arena en 
cubos

g/cm̂

Temperatu­
ra durante 
ensayo de 
compresión

"C

Muestra Resisten­
cia me­
dia a la 
compre­
sión
kg/cm̂

No
Resisten­
cia a la, compresión
kg/smi

Desintegrada 678 1.75 - 1 1 1 151 157
2 156

3 164

Molida en un 
molino de vi­
braciones

670 1.75 -11 l 123 121

2 1 18

3 123

Natural 105 1.75 -11 1 91 93
2 96

3 91
- — —

Se determinó para las fracciones de pequeño tamaño de 
arena, desmenuzada en las distintas máquinas, la composición 
granulometrica por medio de análisis de sedimentación inme­
diatamente después del desmenuzado y después de mantener la 
arena inmergida en agua durante siete días. Mientras la a—
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rena estaba en el agua, la finura de todas las arenas cre­
cía, resultando ser menor el aumento de la superficie espe­
cífica de la arena tratada según esta invención en compara­
ción con arenas molidas en un molino de bolas o un molino 

5. de vibraciones. Puede suponerse que la descomposición de
las partículas de arena tiene lugar bajo la acción del agua 
a través de las fallas superficiales de los granos. Los re­
sultados del ensayo se dan en la tabla 6. - --- - --- - - -

Tabla 6

Máquina de desmenuzado MuestraN"

Superficie específica de arena cm̂ /g Inoremento 
de superfi­
cie especí­
fica. %

Antes de inmer­
sión en agua

Después de inmer­
sión en agua

Desintegrador
1 208 222 7

2 567 613 8

Molino de 
bolas

1 254 342 35

2 962 1323 38

Molino de 
vibraciones

1 312 363 18

2 1052 1391 32

Se determinó la resistencia al hielo de la arena de la 

cantera de arena "Quartz" utilizada, situándose la arena en 
recipientes de lata: arena natural en un recipiente, conte­
niendo los otros arena molida en un molino de bolas, en un
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molino de vibraciones, y desmenuzada en un desintegrador.
La arena de los recipientes se saturo con agua y se sometió 

a congelación en un refrigerador. Después de cada congela­

ción las muestras se deshelaron en agua a una temperatura 
de 15SC. Los cambios de la superficie específica de la are­

na se determinaron después de 10, 15 y 20 ciclos de congela 

do-descongelado. Los resultados de los ensayos se dan en 

la tabla 7< - - -- * ----------- - - - - - - - - - - - - -

Hay cierto número de consideraciones respecto al tritu­

rado de materiales. En el triturado se forman nuevas super­

ficies como resultado de los esfuerzos producidos en el ma­

terial que exceden la deformación elástica máxima. ---------

Es conocido que los cuerpos sólidos tienen áreas débi­

les en su red cristalina, así como fisuras. Es natural que 

la primera rotura del material tenga lugar a lo largo de es 

tas áreas débiles. La condición de un cuerpo sólido duran­

te el triturado depende, sobre todo, de su "estructura real". 

La "estructura real", determina todas las propiedades típi­

cas de la estructura fina de un cuerpo sólido. La base de 

una estructura fina es la red de un cristal ideal, por ejem 

pío, átomos de Si y O alternativamente en el SiOg. — — — —
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Tabla 7

Tratamiento

Arena
Antes
congela­
ción

Después 
10 ciclos 
coqg elación

Después 
15 oiolos ccrgelación

Después 
20 ciclos 
ccngélacioh

breña
Superficie
especifica

cnr/g 73 84 97 106
estado
natural

Incremento de 
la superficie 
espeoífica 
después con­
gelación % 15 33 45

Rolida
Superficie
espeoífica

cnr/g 282 338 377 478en un molino 
de bo­
las

Incremento de 
la superficie específica 
después con­
gelación % 20 34 70

Rolida
Superficie
eapecificagy 267 322 -3&__ ...454 —en un molino 

de vi­bracio­
nes

Incremento de 
la superficie 
especifica 
después con­
gelación % 21 36 70

Desme-
Superficie
específica

cnr/g 312 312 315 328
nuzada 
en de­
sinte­
grador

Incremento de 
la superficie 
específica 
después con­
gelación % 0 1 5

Las superficies cristalinas de todos los cuerpos sóli­
dos que exceden de un micrón de longitud se componen de los 
llamados "bloques de mosaico", que cristalográficamente es­
tán situados irregularmente unos respecto a los otros y su
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tamaño puede alcanzar u n  micron* E l  espacio entre los bl o ­

ques está llenado con estructura semejante al vidrio, sien­

do su regularidad menos distinta en comparación c o n  una es­

tructura cristalina. Los enlaces entre los iones y  los á- 

5 . tomos de esta estructura difieren y  son menos fuertes que

los enlaces de u n  cristal ideal. --------  - ---------------------

Arenas de distintos origénes, tienen u n  "espectro de 

enlace" de distintos géneros. E s  evidente que la estructu­

r a  de la arena tiene u n a  influencia notable sobre su desme- 

10. nuzabilidad. Pero con un a  reducción del tamaño de las par­

tículas del material el número de áreas defectuosas dismi­

nuye gradualmente. Esto da por resultado partículas peque­

ñas del material que alcanzan u n a  resistencia mayor. El  au­

mento de la resistencia del material se inicia después que 

15 las partículas alcanzan u n  tamaño de 1.0 a 2.0 mm. Por con

siguiente, este tamaño es el límite natural entre el tritu­

rado y  el molido. Partículas relativamente pequeñas alcan­

zan la resistencia maxima y  son ya sin defectos. Se ha  de­

terminado por investigaciones que esto tiene lugar cuando el 

20. tamaño de las partículas es de alrededor 0.1 microns.

L a  eficiencia más alta de triturado y  molido se alcan­

za por acción mecánica de alta frecuencia, es decir creando 

intermitentemente condiciones forzadas. Los puntos débiles 

de la estructura del material que se deforma poseen u n a  ca- 

25. pacidad para autorecuperarse y  para unirse entre si debido



a la acción de las fuerzas moleculares de adhesión. Esta 
unión puede evitarse utilizando acción de alta frecuencia. -

Con altas frecuencias todos los materiales sólidos se 
destruyen igual que cuerpos frágiles, requiriendo un mínimo 

 ̂ de potencia para la destrucción. Cuando la frecuencia de
vibración aumenta, el número de fisuras que tienen tiempo 
para reconstruirse disminuye, conduciendo así a la destruc­
ción del cuerpo en un período más corto y con un gasto me­
nor de energía.--------------------------------- ----------

10. Los mismos géneros de arena, desmenuzados en máquinas
distintas, tienen una resistencia estructural diferente. En 
el proceso de desmenuzado, tiene lugar no solamente divi­
sión de los granos a lo largo de las fallas existentes en 
la estructura real del material, sino que simultáneamente se 

15 . crean también nuevas fallas bajo la acción de fuerzas mecá­

nicas. Si las fuerzas mecánicas que actúan son débiles y 
los impulsos individuales son insignificantes entonces se 

forman nuevas fisuras sobre la capa superficial de la arena 
que se está moliendo y se separan pequeñas partículas del 

20. material. Las fallas existentes dentro de los granos conti­
núan también desarrollándose. Primero de todo, las fisuras 
de la estructura real del cristal se hacen mas profundas.
Las fallas internas pueden desarrollarse hasta que el grano 
se parte a lo largo del plano mas débil, según la intensi­

dad de la fuerza y el número de veces que se aplica. Si la 
intensidad de las fuerzas resulta ser insuficiente para tri-

25



turar los granos, la estructura de los granos puede incluso 
deteriorarse durante el molido y la resistencia estructural 
de la arena puede decrecer* Cuando la arena se muele en un 
molino de vibraciones por medio de impactos débiles y por 

frotamiento, su resistencia estructural se deteriora* ******

En un molino de bolas el material recibe un número pe­
queño de impactos de una fuerza media. En este caso el fro­
tamiento del material entre las bolas es de gran importan­
cia, el cual también lleva a un incremento de las fallas su 
perficiales. ------------------- ** - - - - - -

En desintegradores que realizan el procedimiento, se­
gún la presente invención el grano de arena choca con la su 
perficie dura de un órgano de acero a una velocidad de por 
lo menos 15 m/seg y preferentemente de 50 a 200 m/seg, re­
cibiendo un fuerte impacto seco. Tales impactos se segui­
rán uno al otro en hasta 0*05 seg y preferentemente en 0.001 

seg, como resultado de lo cual los granos de arena se tritu­
rarán principalmente a lo largo de las fallas interiores 
del grano, y la arena desmenuzada adquiere una resistencia 
estructural mayor que la de la arena natural. *************

Es por ello completamente natural que el desmenuzado 
en un desintegrador que realiza el método según la presente 
invención incremente la resistencia estructural de la are­
na, mientras que el molido en un molino de bolas o un moli­
no de vibraciones la reduzca* -
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Surge la cuestión de si la diferencia anterior en la 
resistencia de las muestras de arena desmenuzada en distin­

tas máquinas se debe solamente a la diferente forma geomé­

trica de los granos, a la composición granulométrica y a la 

diferente resistencia estructural, o si las partículas de 
arena adquieren aún otras propiedades que afectan la resis­

tencia de los productos. Para aclarar esta cuestión se rea­

lizó un experimento que supone la congelación de muestras, 

y se determinó también la resistencia de muestras vaporiza­

das, preparadas bajo condiciones idénticas, de cal y arena 

que tenían partículas de varios tamaños; con un contenido 
de 10% de CaO activo y que habían sido vaporizadas durante

ocho horas bajo una presión manométrica de vapor de 8 atm. 

Los resultados de ensayo se dan en la tabla 8. - - - - - -

La resistencia a la compresión de las muestras congela­

das y vaporizadas es considerablemente mayor para las mues­

tras hechas de arena desmenuzada según el método de esta in 

vención. ------------------------------- - - - - - -

Puede deducirse de los datos de la tabla 8 que no to­

das las diferencias entre las arenas ensayadas se explican 

por la mayor resistencia de las partículas de arena desinte­

grada y su forma y composición granulométrica mejores. -----



Tabla 8

Máquina de molido Desinte­grador Molino de 
bolas

Molino de 
-vibraciones

Superficie espeoifica de arena om̂ /g 5Ó0 500 500

Cubos
conge­lados

Peso volumétrico de substancia seca a/cm3 1 .8 1 .8 1 .8
Resistencia a la - compresión kg/cm̂ 259 226 192
Resistencia a la com­
presión relativa % ICO 87 74

Cubos
vapo-
rizados

Peso volumétrico de substancia seca g/cm-3 1.9 1.9 1.9
Resistencia a la - 
compresión kg/cnr 741 537 479
Resistencia a lacón- presión relativa % 100 72 65

Relación de 
resistencia 
a la compre­sión de cu­bos vapori­zados y con­
gelados.

Resistencia absoluta 2.86 2.38 2.50

Resistencia relativa 1.0 0 0.83 0.88

La arena es el material básico en la fabricación de pro­
ductos de arena-cal. El contenido de arena en estos produc­
tos excede al de cal de 8 a 10 veces. Por ello los perfec­
cionamientos en la tecnología de productos de cal-arena apun- 

5. taran, sobre todo, a mejorar las propiedades de la arena. --

Cuando tiene lugar deformación mecánica de un sólido, 
parte de la energía es absorbida por la substancia que se 
está deformando; de una forma similar durante el desmenuza-
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do de arena tiene lugar también, junto con el triturado, un 
proceso de absorción de una parte de la energía mecánica en 
el material que se está moliendo. La cantidad de energía 
absorbida depende del género de deformación del cuerpo sóli- 

5, do que ha tenido lugar. Cuando tiene lugar una compresión 
la absorción de energía es considerablemente más alta que 
durante un alargamiento o dobladura. Es también conocido 
que el cambio en la red cristalina de una substancia y la 
cantidad de energía acumulada es mayor para una deformación 

10. dinámica, que para una deformación estática. ----- ----- -

La cantidad de energía acumulada crece en proporción al 
incremento del régimen de deformación. - - - - - - - - - -

La absorción de energía causa cambios en la substancia 
que se está deformando y está acompañada por la formación 

15. de nuevas superficies, la aparición de fisuras y fallas mi­
croscópicas en la red cristalina. La actividad química de 
la substancia, sus propiedades de solubilidad y difusión au­
mentan. La actividad química de la arena, sus propiedades 
de solubilidad y difusión juegan una parte importante en la 

20. formación de la estructura cualitativa de los productos are­
na-cal. La acumulación de energía junto con la formación de 
una red con fallas es especialmente grande con la deforma­
ción de material por compresión. Por ello, para realizar el 
método según la presente invención se dará preferencia a las 

25. máquinas de desmenuzado que por compresión provocan la mayor 
deformación del material que se está desmenuzando. ---------
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La relación entre la resistencia y la capacidad del ma­
terial para la deformación por una parte y el régimen de de­
formación por otra parte se han estudiado adecuadamente bas­
tante en el campo de los metales. Durante un impacto momen- 

5. táneo el material resiste cargas considerablemente mayores 
que durante uno continuo, y se forman grandes deformaciones 
locales permanentes. La explicación física es la siguiente:

En una unidad monolítica de arena-cal el grano de are­
na actúa simultáneamente como relleno y como componente del 

10. aglomerante, que se combina durante la vaporización con la 
cal y los otros granos de arena en una unidad monolítica 
fuerte. ----------------------------------------------------

Como aglomerante el grano de arena debería poseer la 
capa superficial más activa, y la resistencia mayor como re- 

15. lleno. - - - - - - - - - -  ------- - - - - - - - - - - - - -

Respecto a esto una máquina para preparar mixturas de 
arena-cal reducirá el número de fallas en la estructura del 
grano de arena y aumentará la resistencia de los granos tri­
turándolos a lo largo de las superficies de mosaico más dé- 

20. biles. Esto puede alcanzarse sometiendo los granos de are­
na a impactos separados fuertes y frecuentes. -------------

Los granos de arena en un desintegrador, chocando con 
los órganos de barras con una gran velocidad reciben impac­
tos potentes. Como resultado son triturados a lo largo de 
los planos débiles de la estructura. Aparecen esfuerzos lo­
cales considerables en los puntos de contacto, que activan

25



los granos de arena en la capa superficial. Pueden desarro­
llarse deformaciones de los granos de arena a velocidades de 
100 m/seg hasta una profundidad de por encima de 10 microns 
o hasta 5% del diámetro del grano. El tamaño del área de la 
superficie deformada causada por un impacto asciende aproxi­
madamente a 5 -í 10% de la superficie inicial. En un desin­
tegrador, donde cada grano de arena recibe por lo menos tres 
impactos, incluso se activan las superficies de los granos 
de arena fuertes y sin fallas no triturados por los impac­
tos. - - - — - - - - - - ---------------------------

Una mejor comprensión del significado de la existencia 
de una capa profunda activada sobre la superficie de los gra 
nos de arena tratados en un desintegrador puede derivarse de 
mediciones de las propiedades que cambian con la activación.-

En la tabla 9 aparece el peso específico de arena des­
menuzada a superficies específicas diferentes por un desin­
tegrador que realiza el método de la presente invención, un 
molino de vibraciones y un molino de bolas. Puede verse in­
mediatamente que, para todos los valores de las superficies 
específicas consideradas, el decrecimiento máximo del peso 
específico lo muestra la arena tratada en el desintegrador; 
tal decrecimiento se explica por la existencia de una capa 
superficial activada más profunda que la capa activada limi­
tada formada sobre la superficie de la arena molida, utili­
zando molinos de bolas o molinos de vibraciones. ---------

Pueden obtenerse resultados similares midiendo otras



propiedades de la arena. —  --------------------------- - -

Cuando se introducen juntamente arena y cal apagada en 
un desintegrador, éstas se mezclan también de forma ideal. 
Las corrientes de aire y los torbellinos formados en el deja 
integrador llevan un polvo de cal tenue fino en estado sus­
pendido hasta que se adhiere compactamente a la superficie 
de las partículas de arena. Esta cal se une así al princi­
pio a la superficie activa acabada de formar. - --- - - - -

Cuando se desmenuza arena y se tratan productos de cal- 
arena en un desintegrador todos los granos de arena están ba 
jo condiciones especiales comparadas con las de un molino de 
bolas o de un molino de vibraciones. Esto no solamente con­
duce a un cambio en las propiedades mecánicas y geométricas 
de las partículas de arena, sino también a su mayor activi­
dad y mixturadón íntima más altas. -----------------------

Los impactos relativamente débiles recibidos por los 
granos de arena cuando se muelen en un molino de vibraciones 
son incapaces de triturar los granos de arena grandes. El 
molido intensivo se inicia cuando los granos son de cierto 
tamaño mínimo. Los impactos débiles en los granos de arena 
grandes ahondan las fisuras de su estructura y reducen su 
resistencia estructural.--------- - -----------------------

En un molino de bolas, donde el diámetro de los granos 
de arena es infinitamente pequeño en comparación con el de 
las bolas, la arena durante el molido ocupa principalmente 
el espacio entre las bolas. Los granos más grandes están sj) 
metidos a impactos débiles, y durante molido prolongado, la 
composición granulométrica se hace uniforme. Aquí la fuer­
za de los impactos es asimismo pequeña y por esta razón hay



un incremento en las fallas de los granos de arena y una re­
ducción de su resistencia estructural.---------------------

-Tabla 9
i
Superficieespecifica

c m %

Peso específico de arena g/cm̂

Arena
natural

Arena trata­da en un mo­lino dé vi­braciones

Arena trata­
da en un mo­lino de bo- las....

Arena trata­da en ün de­
sintegrador.

120 2.6510 -
1000 - 2.6496 2.6495 2.6487
1500 - 2.6471 2.6486 2.6460

Estos y otros factores mejorados, que se obtienen molien 
do la arena en un desintegrador que realiza el método de la 

5. presente invención en vez de en las máquinas de molido tradi 
cionales, permiten obtener productos, por ejemplo productos 
hechos de arena y cal, que muestran características de resis 
tencia a la compresión considerablemente mejoradas, como se 
hace evidente con la tabla 10 . - - - - - - - - - - - - - - -

0, En la tabla 10, se indican, de hecho, tres ensayos com­
parativos que se realizaron tratando la arena en un desinte­
grador como se ha dicho anteriormente, en un molino de bolas 
y en un molino de vibraciones, de manera que se obtuviese pa­
ra cada ensayo la misma superficie específica de la arena.

¡5. En cada ensayo la arena molida se mezcló con cierta cantidad 
de cal apagada que tenía la misma actividad de CaO, y la mix 
tura obtenida, con la misma humedad de moldeo, se configuró 
en piezas de ensayo a diferentes presiones de moldeo de for­
ma que todas tenían el mismo peso volumétrico, tratándose 
luego dichas piezas de ensayo en un autoclave durante 8 ho­
ras, a 10 atm. - ------------------------------- ---------

20



Tabla 10

Instalación de desmenuzado

iaraoterístioas de la mixtura
Humedad de mol­
des

%

¡Presión 
de mol­
des
kg/om̂

Superficie específica 
de arena
. cm̂ /g

Actividad 

% CaO
Peso volumétrico de muestra 1 . 5  g/cm̂

¡Desintegrador 3200 38.0 13 ' 256
Molino de bolas 3200 38.0 13 252
IMino de vibracícnss 3200 38.0 13 " 238

Peso volumétrico de muestra 1.7 g/om3.
Desintegrador 400 8.5 7 47Molino de bolas 400 8.5 7 71Mino de vibraciones 400 8.5 7 36
Desintegrador 3200 38.0 13 630
Molino de bolas 3200 38.0 13 6O5
Molino de vibraciones 3200 3§.0 13 367

Tabla 10 (Continuación)

Instalación de desmenuzado
Resistencia a la com­presión
kg/cm̂

Resistencia a la oompresión 
referida a la de muestras obtenidas de arena molida en molino de bolas (tomando a ésta como 100)

%
Peso volumétrico de muestra 1 . 3  g/cm̂

Desintegrador 766 180
Molino de bolas 426 ICO
Molino de vibraciones 418 98 . ,Peso volumétrico de muestra 1.7 g/ccr
desintegrador 271 142
Molino de bolas 190 100
MciHno de vibracicnes 235 124
Desintegrador 943 169
Molino de bolas 559 100
Mino de vibraciones 579 104
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Como puede verse en la tabla 10, la resistencia a la 
compresión de las piezas de ensayo obtenidas de arena trata­
da en un desintegrador del tipo anteriormente dicho resultó 
ser en cada caso más grande que la de las obtenidas de las 
arenas tratadas en un molino de bolas o de vibraciones. La 
diferencia en resistencia a la compresión alcanzó en algu­
nos casos hasta 80%. -------------- - - - - - - - - - - - -

Los datos indicados en la tabla 10 confirman precisa­
mente la gran importancia del desmenuzado de la arena como 
medio para incrementar su activación; la extensión del des­
menuzado depende de las características del desintegrador 
que realiza el método concebido por esta invención. -------

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para España, sus te­
rritorios y plazas de soberanía, las siguientes: -----------

R E I V I N D I C A C I O N E S

1.- Método para tratar materiales, caracterizado, cuan­
do dichos materiales son principalmente materiales en partí­
culas y sus mezclas, incluidas las mezclas húmedas, por com­
prender la introducción de dicho material en una zona de im­
pacto o choque, lanzar dichas partículas a una velocidad de 
por lo menos 15 m/seg, hacer chocar sucesivamente dichas par 
tículas lanzadas por lo menos tres veces por lo que se cam­
bia su trayectoria de desplazamiento y dichos impactos suce­
sivos se realizan a menos de 0.05 segundos uno del otro, y 
después de esto extraer la mezcla desmenuzada, activada y



homogeneizada de dicha zona de impacto.

2.- Método paya tratar materiales, caracterizado, cuan­
do el material es un material en partículas elegido del gru­
po compuesto de arena, minerales, residuos, cenizas, loess, 

5. pozolana, fragmentos de productos de arena-cal, escoria de 
cemento, cal, cereales y semejantes, por comprender la in 
troducción de dicho material en una zona de impacto, lanzar 
dichas partículas a una velocidad de por lo menos 15 m/seg, 
hacer chocar sucesivamente dichas partículas lanzadas por lo 

10. menos tres veces por lo que se cambia su trayectoria de des­
plazamiento y dichos impactos sucesivos se realizan a menos 
de 0.05 segundos uno del otro y después de esto extraer el 
material desmenuzado, activado y homogeneizado de dicha zona 
de impacto. - —  - - ------- - - -----—  --------- - -

15. 3.- Método para tratar materiales, caracterizado, cuan­
do el material es arena, por comprender la introducción de 
dicha arena en la zona de impacto, lanzar dichas partículas 
de arena a una velocidad de por lo menos 15 m/seg, hacer cho 
car sucesivamente dichas partículas de arena lanzadas por lo 

20. menos tres veces por lo que se cambia su trayectoria de des­
plazamiento y dichos impactos sucesivos se realizan a menos 
de 0.05 segundos uno del otro y después de esto extraer la 
arena desmenuzada, activada y homogeneizada de dicha zona 
de impacto. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

25. 4.- Método para tratar materiales, caracterizado, cuan­
do los materiales son minerales, por comprender la introduc­
ción de dichos minerales en una zona de impacto, lanzar di-



chas partículas de minerales a una velocidad de por lo menos 
15 m/seg, hacer chocar sucesivamente dichas partículas de mi 
nerales lanzadas por lo menos tres veces por lo que se cam­
bia su trayectoria de desplazamiento y dichos impactos suce­
sivos se realizan a menos de 0.05 segundos uno del otro, y 
después de esto extraer los minerales desmenuzados, activa­
dos y homogeneizados de dicha zona de impacto. ----- -------

5. - Método para tratar materiales, caracterizado, cuan­
do dichos materiales son residuos, por comprender la intro­
ducción de dichos residuos en una zona de impacto, lanzar 
dichas partículas de residuos a una velocidad de por lo me­
nos 15 m/seg, hacer chocar sucesivamente dichas partículas 
de residuos lanzadas por lo menos tres veces por lo que se 
cambia su trayectoria de desplazamiento y dichos impactos 
sucesivos se realizan a menos de 0.05 segundos uno del otro, 
y después de esto extraer los residuos desmenuzados, activa­
dos y homogeneizados de dicha zona de impacto. - --- -----

6. - Método para tratar materiales, caracterizado, cuan­
do dichos materiales son cenizas, por comprender la intro­
ducción de dichas cenizas en una zona de impacto, lanzar di­
chas partículas de cenizas a una velocidad de por lo menos 
15 m/seg, hacer chocar sucesivamente dichas partículas de 
cenizas lanzadas, por lo menos tres veces por lo que se cam­
bia su trayectoria de desplazamiento y dichos impactos suce­
sivos se realizan a menos de 0.05 segundos uno del otro, y 
después de esto extraer las cenizas desmenuzadas, activadas 
y homogeneizadas de dicha zona de impacto. -----------------
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7*- Método para tratar materiales, caracterizado, cuan­

do los materiales son loess, por comprender la introducción 
de dichos loess en una zona de impacto, lanzar dichas partí­
culas de loess a una velocidad de por lo menos 15 m/seg, ha- 

5* cer chocar sucesivamente dichas partículas de loess lanzadas 
por lo menos tres veces por lo que se cambia su trayectoria 
de desplazamiento y dichos impactos sucesivos se realizan a 
menos de 0.05 segundos uno del otro, y después de esto ex­
traer los loess desmenuzados, activados y homogeneizados de 

10. dicha zona de impacto. -------------- - --------------- - -

8.- Método para tratar materiales, caracterizado, cuan­
do el material es pozolana, por comprender la introducción 
de dicha pozolana en una zona de impacto, lanzar dichas par­
tículas de pozolana a una velocidad de por lo menos 15 m/seg, 

15. hacer chocar sucesivamente dichas partículas de pozolana lan 
zadas por lo menos tres veces por lo que se cambia su trayec 
toria de desplazamiento y dichos impactos sucesivos se rea­
lizan a menos de 0.05 segundos uno del otro, y después de es 
to extraer la pozolana desmenuzada, activada y homogeneizada 

20. de dicha zona de impacto.--------------------------------

9.- Método para tratar materiales, caracterizado, cuan­
do el material es fragmentos de productos de arena-cal, por 
comprender la introducción de dichos fragmentos de produc­
tos de arena-cal en una zona de impacto, lanzar dichas par- 

25. tículas de fragmentos de productos de arena-cal a una velo­
cidad de por lo menos 15 m/seg, hacer chocar sucesivamente 
dichas partículas de fragmentos de productos de arena-cal



306373
lanzadas por lo menos tres veces por lo que se cambia su 
trayectoria de desplazamiento y dichos impactos sucesivos 
se realizan a menos de 0.05 segundos uno del otro y después 
de esto extraer los fragmentos de productos de arena-cal 

5. desmenuzados, activados y homogeneizados de dicha zona de 
impacto.------------------------------- ------------------

10. - Método para tratar materiales, caracterizado, cuan 
do el material es escoria de cemento, por comprender la in­
troducción de dicha escoria de cemento en una zona de impac

10. to, lanzar dichas partículas de escoria de cemento a una ve­
locidad de por lo menos 15 m/seg, hacer chocar sucesivamen­
te dichas partículas de escoria de cemento lanzadas por lo 
menos tres veces por lo que se cambia su trayectoria de des 
plazamiento y dichos impactos sucesivos se realizan a menos 

15. de 0.05 segundos uno del otro y después de esto extraer la 
escoria de cemento desmenuzada activada y homogeneizada de 
dicha zona de impacto. -----------------------------------

11. - Método para tratar materiales, caracterizado, cuan 
do el material es cal, por comprender la introducción de di-

20. cha cal en una zona de impacto, lanzar dichas partículas de 
cal a una velocidad de por lo menos 15 m/seg, hacer chocar 
sucesivamente dichas partículas de cal lanzadas por lo me­
nos tres veces por lo que se cambia su trayectoria de des­
plazamiento y dichos impactos sucesivos se realizan a menos 

25. de 0.05 segundos uno del otro y después de esto extraer la 
cal desmenuzada, activada y homogeneizada de dicha zona de 
impacto. - - - - - - - - ----------- - - - -

12. - Método para tratar materiales, caracterizado,cuan

- 78
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do los materiales son cereales, por comprender la introduc­
ción de dichos cereales en una zona de impacto, lanzar di­
chas partículas de cereales a una velocidad de por lo menos 
15 m/seg, hacer chocar sucesivamente dichas partículas de ce 
reales lanzadas por lo menos tres veces por lo que se cambia 
su trayectoria de desplazamiento y dichos impactos sucesivos 
se realizan a menos de 0.05 segundos uno del otro y después 
de esto extraer los cereales desmenuzados de dicha zona de 
impacto.----------------------------------- --------------

10. 13*- Método para tratar materiales, caracterizado, cuan
do deben tratarse juntamente por lo menos dos tipos de mate­
riales en partículas, siendo preferentemente las partículas 
de un tipo en forma de polvo, por comprender la introducción 
de ambos tipos de dicho material en partículas en una zona 

15. de impacto, lanzar dichas partículas a una velocidad de por 
lo menos 15 m/seg, hacer chocar sucesivamente dichas partí­
culas lanzadas por lo menos tres veces por lo que se cambia 
su trayectoria de desplazamiento y dichos impactos sucesivos 
se realizan a menos de 0.05 segundos uno del otro, cubriendo 

2Q, substanciálmente al mismo tiempo dichas partículas del segun­
do tipo con las partículas de dicho primer tipo, mixturándo­
las en una mezcla homogénea, y después de esto extraer la 
mezcla desmenuzada, activada y homogeneizada de dicha zona 
de impacto. - -- ------ - ------------------ - - - - - - -

25. 14.- Método para tratar materiales, caracterizado, cuan
do deben tratarse juntamente por lo menos dos tipos de mate­
riales en partículas, de los cuales un tipo, que es prefe-
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rentemente en forma de polvo, se elige del grupo que com­
prende cal, cemento y cenizas alcalinas, y de los cuales el 
segundo tipo se elige del grupo que comprende arena, resi­
duos, loass y pozolana, por comprender la introducción de 

5. ambos tipos de dicho material en partículas en una zona de 
impacto, lanzar dichas partículas a una velocidad de por lo 
menos 15 m/seg, hacer chocar sucesivamente dichas partícu­
las lanzadas por lo menos tres veces por lo que se cambia 
su trayectoria de desplazamiento y dichos impactos sucesi- 

10. vos se realizan a menos de 0.05 segundos uno del otro, cu­
briendo substancialmente al mismo tiempo dichas partículas 
del segundo tipo con las partículas de dicho primer tipo, 
mixturándolas en una mezcla homogénea, y después de esto ex 
traer la mezcla desmenuzada, activada y homogesaízada de di- 

1 5 . cha zona de impacto. - - - - - - - - -  --- - -  --- - - - -

15.- Método para tratar materiales, caracterizado, cuan 
do deben tratarse juntamente cal y arena, siendo preferente­
mente la cal en forma de polvo, por comprender la introduc­
ción de la cal y la arena en una zona de impacto, lanzar di- 

20. chas partículas de cal y arena a una velocidad de por lo me­
nos 15 m/seg, hacer chocar sucesivamente dichas partículas 
lanzadas por lo menos tres veces por lo que se cambia su 
trayectoria de desplazamiento y dichos impactos sucesivos 
se realizan a menos de 0.05 segundos uno del otro, cubrién- 

25. do substancialmente al mismo tiempo dichas partículas de a- 
rena con partículas de cal, mixturándolas en una mezcla ho­
mogénea, y después de esto extraer la mezcla desmenuzada,
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activada y homogeneizada de dicha zona de impacto. ---------

16. - Método para tratar materiales, caracterizado, cuan 
do debe tratarse cal de 6 a 25% en peso (calculado como CaO) 
junto con arena de 94 a 75% en peso, siendo preferentemente

5. la cal en forma de polvo, por comprender la introducción de 
la cal y de la arena en una zona de impacto, lanzar dichas 
partículas de cal y arena a una velocidad de por lo menos 15 

m/seg, hacer chocar sucesivamente dichas partículas lanzadas 
por lo menos tres veces por lo que se cambia su trayectoria 

10. de desplazamiento y dichos impactos sucesivos se realizan a 
menos de 0.05 segundos uno del otro, cubriendo substancial­
mente al mismo tiempo dichas partículas de arena con partí­
culas de cal, mixturándolas en una mezcla homogénea, y des­
pués de esto extraer la mezcla desmenuzada, activada y homo- 

15. geneizada de dicha zona de impacto.-- ----------------- -

17. - Método para tratar materiales, caracterizado, cuan 
do deben tratarse juntamente por lo menos dos tipos de mate­
riales en partículas, siendo preferentemente las partículas 
de un tipo en forma de polvo, por comprender la introducción

20. de ambos tipos de dicho material en partículas en una zona 
de impacto, introducir simultáneamente agua en dicha zona de 
impacto, lanzar dichas partículas a una velocidad de por lo 
menos 15 m/seg, hacer chocar sucesivamente dichas partículas 
lanzadas por lo menos tres veces por lo que se cambia su 

25 trayectoria de desplazamiento y dichos impactos sucesivos
se realizan a menos de 0.05 segundos uno del otro, cubrien­
do substancialmente al mismo tiempo dichas partículas del



segundo tipo con las partículas de dicho primer tipo mixtu­
rándolas con dicha agua en una mezcla homogénea, y después 
de esto extraer la mezcla desmenuzada, activada y homogenei- 
zada de dicha zona de impacto. - -----

18 . - Método para tratar materiales, caracterizado, cuan 
do deben tratarse juntamente por lo menos dos tipos de mate­
riales en partículas, de los cuales un tipo, que es preferen 
temente en forma de polvo, se elige del grupo que comprende 
cal, cemento y cenizas alcalinas, y de los cuales el segundo 
tipo se elige del grupo que comprende arena, residuos, loess 
y pozolana, por comprender la introducción de ambos tipos de 
dicho material en partículas en una zona de impacto, intro­
ducir simultáneamente agua en dicha zona de impacto, lanzar 
dichas partículas a una velocidad de por lo menos 15 m/seg, 
hacer chocar sucesivamente dichas partículas lanzadas por lo 
menos tres veces por lo que se cambia su trayectoria de des­
plazamiento y dichos impactos sucesivos se realizan a menos 
de 0.05 segundos uno del otro cubriendo substancialmente al 
mismo tiempo dichas partículas del segundo tipo con las par­
tículas de dicho primer tipo mixturándolas en una mezcla ho­
mogénea, y después de esto extraer la mezcla desmenuzada, 
activa y homogeneizada de dicha zona de impacto. — — — — — —

19. - Método para tratar materiales, caracterizado, cuan 
do deben tratarse juntamente cal y arena, siendo preferente­
mente la cal en forma de polvo, por comprender la introduc­
ción de la cal y la arena en una zona de impacto, introdu-
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cir simultáneamente agua en dicha zona de impacto, lanzar 
dichas partículas de cal y arena a una velocidad de por lo 
menos 15 m/seg, hacer chocar sucesivamente dichas partícu-

10.

15.

20.

las lanzadas por lo menos tres veces por lo que se cambia 
su trayectoria de desplazamiento y dichos impactos sucesi­
vos se realizan a menos de 0.05 segundos uno del otro, cu­
briendo substancialmente al mismo tiempo dichas partículas 
de arena con partículas de cal, mixturándolas con dicha a- 
gua en una mezcla homogénea, y después de esto extraer la 
mezcla desmenuzada, activada y homogeneizada de dicha zona 
de impacto. - ------------------------------------- - -----

20.- Método para tratar materiales, caracterizado, cuan 
do debe tratarse cal de 6 a 25% en peso (calculado como 
CaO) junto con arena de 94 a 75% en peso, siendo preferen­
temente la cal en forma de polvo, por comprender la intro­
ducción de la cal y de la arena en una zona de impacto, in­
troducir simultáneamente agua en dicha zona de impacto, lan 
zar dichas partículas de cal y arena a una velocidad de por 
lo menos 15 m/seg, hacer chocar sucesivamente dichas partí­
culas lanzadas por lo menos tres veces por lo que se cambia 
su trayectoria de desplazamiento y dichos impactos sucesi­
vos se realizan a menos de 0.05 segundos uno del otro, cu­
briendo substancialmente al mismo tiempo dichas partículas 
de arena con partículas de cal mixturándolas en una mezcla 
homogénea, y después de esto extraer la mezcla desmenuzada, 
activada y homogeneizada de dicha zona de impacto. - - --

21.- Método para tratar materiales, caracterizado, cuan
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do debe tratarse cal de 6 a 25% en peso (calculado como CaO) 
junto con arena de 94- a 75% en peso, siendo preferentemente 
la cal en forma de polvo, por comprender la introducción de 
la cal y de la arena en una zona de impacto, introducir simul 
táneamente en dicha zona de impacto una cantidad de agua su­
ficiente para hidratar la cal, lanzar dichas partículas de 
cal y arena a una velocidad de por lo menos 15 m/seg, hacer 
chocar sucesivamente dichas partículas lanzadas por lo menos 
tres veces por lo que se cambia su trayectoria de desplaza­

miento y dichos impactos sucesivos se realizan a menos de 
0.05 segundos uno del otro, cubriendo substancialmente al 
mismo tiempo dichas partículas de arena con partículas de 
cal mixturándolas con dicha agua en una mezcla homogénea, y 
después de esto extraer la mezcla desmenuzada, activada y 
homoga3eizada de dicha zona de impacto.-- ----------- - - -

22.- Método para tratar materiales, caracterizado, cuan 
do deben tratarse juntamente por lo menos dos tipos de mate­
riales en partículas, siendo preferentemente las partículas 
de un tipo en forma de polvo, por comprender la introducción 
de ambos tipos de dicho material en partículas en una zona 
de impacto, introducir simultáneamente agua en dicha zona 
de impacto, lanzar dichas partículas a una velocidad de por 
lo menos 15 m/seg, hacer chocar sucesivamente dichas partí­
culas lanzadas por lo menos tres veces por lo que se cambia 
su trayectoria de desplazamiento y dichos impactos sucesi­
vos se realizan a menos de 0.05 segundos uno del otro, cu­
briendo substancialmente al mismo tiempo dichas partículas
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del segundo tipo con las partículas de dicho primer tipo mix 
turándolas con dicha agua, en una mezcla homogénea, y des­
pués de esto extraer la mezcla desmenuzada, activada y homo- 
geneizada de dicha zona de impacto, consolidar luego dicha 

5. mezcla en por lo menos una unidad, curar dicha unidad confi­
gurada bajo presión de 6 a 25 atm, preferentemente de 8 a 
16 atm, a una temperatura del intervalo de 160 a 225^0, pre­
ferentemente de 175 a 205^0, y durante aproximadamente 2 a 
20 horas, preferentemente durante 6 a 12 horas. --------- -

10. 23.- Método para tratar materiales, caracterizado, cuan
do deben tratarse juntamente cal y arena, siendo preferente­
mente la cal en forma de polvo, por comprender la introduc­
ción de la cal y la arena en una zona de impacto, introducir 
simultáneamente agua en dicha zona de impacto, lanzar dichas 

15. partículas de cal y arena a una velocidad de por lo menos 15 
m/seg, hacer chocar sucesivamente dichas partículas lanza­
das por lo menos tres veces por lo que se cambia su trayec­
toria de desplazamiento y dichos impactos sucesivos se rea­
lizan a menos de 0.05 segundos uno del otro, cubriendo subs- 

20. tancialmente al mismo tiempo las partículas de arena con 
las partículas de cal mixturándolas con dicha agua en una 
mezcla homogénea, y después de esto extraer la mezcla desme 
nuzada, activada y homogeneizada de dicha zona de impacto, 
consolidar luego dicha mezcla en por lo menos una unidad,

25. curar dicha unidad configurada bajo presión de 6 a 25 atm, 
preferentemente de 8 a 16 atm, a una temperatura del inter­
valo de 160 a 225SC, preferentemente de 175 a 205^0, y du-

- 8 5 -



-  86 -

306073
rauta aproximadamente 2 a 20 horas, preferentemente durante 
6 a 12 horas. ----------------------------------------------

24.- Método para tratar materiales, caracterizado, cuan 
do debe tratarse cal de 6 a 25% en peso (calculado como CaO) 

5. junto con arena de 94 a 75% en peso, siendo preferentemente 
la cal en forma de polvo, por comprender la introducción de 
la cal y de la arena en una zona de impacto, introducir si­
multáneamente agua en dicha zona de impacto, lanzar dichas 
partículas de cal y arena a una velocidad de por lo menos 

10. 15 m/seg, hacer chocar sucesivamente dichas partículas lan­
zadas por lo menos tres veces por lo que se cambia su trayejc 
toria de desplazamiento y dichos impactos sucesivos se rea­
lizan a menos de 0.05 segundos uno del otro, cubriendo subs­
tancialmente al mismo tiempo las partículas de arena con 

15 . las partículas de cal mixturándolas con dicha agua en nía
mezcla homogénea, y después de esto extraer la mezcla desme­
nuzada, activada y homogená.zada de dicha zona de impacto, 
consolidar luego dicha mezcla en por lo menos una unidad, 
curar dicha unidad configurada bajo presión de 6 a 25 atm, 

20. preferentemente de 8 a 16 atm, a una temperatura del inter­
valo de 160 a 225^0, preferentemente de 175 a 205^0, y du­
rante aproximadamente 2 a 20 horas, preferentemente duran­
te 6 a 12 horas. - - ------- - - -------------- - - - -

25<- Método para tratar materiales, caracterizado, cuan 
25. do debe tratarse cal de 6 a 25% (calculando como CaO) junto 

con arena de 94 a 75% en peso y hasta 0.5% de un agente es­
pumante elegido de un grupo que comprende polvo de aluminio,
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mezcla áe aproximadamente 60% de cola de carpintero y apro­
ximadamente 40% de jabón de colofonia u otros formadores de 
gas o espuma, siendo preferentemente la cal en forma de pol­
vo, por comprender la introducción de la cal y de la arena 
en una zona de impacto, introducir simultáneamente agua en 
dicha zona de impacto, lanzar dichas partículas de cal y a- 
rena a una velocidad de por lo menos 15 m/seg, hacer chocar 
sucesivamente dichas partículas lanzadas por lo menos tres 
veces por lo que se cambia su trayectoria de desplazamiento 
y dichos impactos sucesivos se realizan a menos de 0.05 se­
gundos uno del otro, cubriendo substancialmente al mismo 
tiempo dichas partículas de arena con las partículas de cal, 
mixturándolas con dicha agua en una mezcla homogénea, y des­
pués de esto extraer la mezcla desmenuzada, activada y homo- 
geoeizada de dicha zona de impacto, consolidar luego dicha 
mezcla en por lo menos una unidad, curar dicha unidad confi­
gurada bajo presión de 6 a 25 atm, preferentemente de 8 a 
16 atm, a una temperatura del intervalo de 160 a 225^0, pre­
ferentemente de 175 a- 205SC, durante aproximadamente 2 a 20 

horas, preferentemente durante 6 a 12 horas, introduciéndo­
se el agente espumante indistintamente con la cal y la are­
na o con el agua o añadiéndose a la mezcla después del tra­
tamiento. ----------------------- ------------------------ -

26.- Método para tratar materiales, caracterizado por­
que se parte de materiales tales como: arena, cenizas alca­
linas, loess, pozolana, cal, agua, polvo de aluminio o for-
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madores de espuma jabonosos, u otros formadores de gas o es­
puma, retardadores del apagado de la cal, y mezclas de pig­
mentos, los cuales son sometidos a tratamiento según la rei­
vindicación 17, y porque se prosigue luego el tratamiento 
moldeando y curando el material al autoclave en forma de blo 
ques modulares para la construcción a los que se da una den­
sidad dentro del intervalo de 0.25 a 2.0 g/cm3 con una resis 
tencia a la compresión de 10 a 3200 kg/crn^.---------------

27*- Método para tratar materiales, caracterizado por­
que se parte de una mezcla de arena, cal, aluminio y agua, 
que es sometida al tratamiento según la reivindicación 1 7 , y 
porque se prosigue el tratamiento curando dicha mezcla y for­
mando unidades modulares para la construcción que tienen un 
peso volumétrico de 400 a 800 kg/m^ y una resistencia a la 
compresión del intervalo de 40-150 kg/cm^, en donde la are­
na, la cal, el aluminio y el agua están en las proporciones 
siguientes: - —  - -----------------------— ---------- -

arena de 78% a 87% en peso;
cal (como CaO) de 13% a 22% en peso;
agua de 32% a 50% en peso de arena y cal;
aluminio de'0.05% a 0.20% en peso de arena y cal. -

28.- Método para tratar materiales, caracterizado por­
que se parte de una mezcla de arena, cal, aluminio y agua, 
que es sometida al tratamiento según la reivindicación 17 , 
y porque se prosigue el tratamiento curando dicha mezcla y 
formando unidades modulares para la construcción que tienen 
un peso volumétrico de 800 a 1300 kg/m^ y una resistencia a



la compresión áel intervalo de 150-500 kg/cm^, en donde la 
arena, la cal, el aluminio y el agua están en las proporcio­
nes siguientes: --------------------------- - -------------

- 8 9 -

arena de 78% a 90% en peso;
5. cal (como CaO) de 10% a 22% en peso;

agua de 25% a 40% en peso de arena y cal; 
aluminio de 0.01% a 0.05% en peso de arena y cal. - '

29*- Método para tratar materiales, caracterizado por­
que se parte de una mezcla de arena, cal, y aguá, que es so- 

10. metida al tratamiento según la reivindicación 17, y porque 
se prosigue el tratamiento curando dicha mezcla y formando 
unidades modulares para la construcción que tienen un peso 
volumétrico de 1300 a 1800 kg/m^ y una resistencia a la com­
presión del intervalo de 400-1000 kg/cm^, en donde la arena, 

15* la cal y el agua están en las proporciones siguientes: -----

arena de 77% a 90% en peso;
cal (como CaO) de 10% a 23% en peso;
agua de 8% a 18% en peso de arena y cal. - - -------

30.- Método para tratar materiales, caracterizado por- 
20. que se parte de una mezcla de arena, cal, y agua, que es so­

metida al tratamiento según la reivindicación 17, y porque 
se prosigue el tratamiento curando dicha mezcla y formando 
unidades modulares para la construcción que tienen un peso 
volumétrico de 1800-1900 kg/m^ y una resistencia a la com­
presión que excede de 1000 kg/cm^, en donde la arena, la cal25*
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y el agua están en las proporciones siguientes:

arena de 75% a 88% en peso;
cal (como CaO) de 25% a 12% en peso;
agua de 8% a 16% en peso de arena y cal.

5. 3 1.- Método para tratar materiales, caracterizado por­
que se parte de una mezcla de minerales, cal y agua, que es 
sometida al tratamiento según la reivindicación 17, y porque 
se prosigue el tratamiento curando dicha mezcla y formando 
briquetas que tienen una resistencia a la compresión que ex- 

10. cede de 280 kg/cm^, en donde el mineral, la cal y el agua
están en las proporciones siguientes: — — — — — — — — — — —

mineral de 94% a 100% en peso;
cal (como CaO). de 6% a 0% en peso;
agua de 7 .5% a 6% en peso de mineral y cal. - -----

15 32.- "METODO PARA TRATAR MATERIALES".

Todo ello conforme se describe y reivindica en 
la presente memoria, que consta de noventa hojas foliadas 
y mecanografiadas por una sola de sus caras y de cinco lá­
minas de dibujo que la ilustran.
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