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UMETODO PARA PRODUCIR UNA COMPOSICIéN CONGELADA ESTRUCTURAL-
MENTE RESISTENTE"
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Este invento se refiere en géheral a métodos para
tratar materiales de tal modo que puedan ser congeladasg
composiciones que contengsn los materiales.

En una modificacién, se mezcle arena, cieno u otro
material terroso suelto con un agente como carge, después
de lo cual es congelado el mismo en una estructura sélida.
En otra modificacidén, se afiade un agente de carga e agua
¥ se le congela en una estructura gélidae. En cade caso,
el objeto general que se desea conseguir es proporcionar

una pared sélida impermeable ligeda por hielo, particular-
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mente adecuada para hacer un depdsito de almecengmiento
de gas natural licuado o de material cridgeno similar.

Hace mucho que se ha reconocido que pueden ger uti-~
lizados depdsitos subterrineos para almacenar gases licua-
dos tales como gas natural licuado, gas propeno licuado,

y similares. Han sido propuestos ya depdsitis subterrdneos
en los que el depdsito estd revestido con un material, por
ejemplo un revestimiento de acero, que es impermeable al
producto almacenado. Ademds, lms paredes de tales depdsi-
tos estdn frecuentemente revestidas con hormigdén ermado
para proporcionar registencia estruetﬁral para soportar el
techo y pare evitar que las paredes de tierra se desmoro-
nen al interior del depdsito. Tales construcciones son ce~
ras ¥y por lo tanto indeseables. '

En algunos terrenos resistentes es%ructuralmente,
puede excavarse un depdsito y darles después resistencia
estructural saturando el terreno alrededor del depdsito y
congelando el terreno saturado. Las paredes de ferreno sa-~
turado y congelado del depdsito son suficientemente resis-
tentes para soportar el techo del depdsito y son impermea-
bles al gas licuado contenido en el depbsito. Una construc-
c¢ién tal es relativemente barata.

Desgraciadamente, este tipo de construccidén no es
adecuBda para terrencs débiles estructuralwente, tales co-
mo grena o cieno. In muchos casos, tal construccidén es to-
talmente inadgeuadae. Ia construccidn de terreno saturado
puede ser utilizada en cievtos casos en lugares que tengan
terreno débil estructuralmente siempre que el depdsito sea
disefiado adecuademente. Por ejemplo, las paredes del depb-

sito podrian estar inclinadas en vez de verticales para
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reducir la probabilidad de que.las paredes del terreno se
desmoronen al interior del depbsito y para obtener sufi-
clente resistencia estructural para soportar al techo. Ls-
te tipo de construccidén no es atractivo econdmicemente a
cansa de que se necesita uﬁﬁtecho nucho mayor para un de-
pbsito de un volumen dedo.

Se ha descubierto ahora un m#&todo para\éuméﬁtar la
registencia de unnterreno tal, que permite la construceidn

de paredes verticales, el cual es gplicable particularmentic

L

a terrenog débiles egtructuralmente tales como arena, cie—
no o similares, pero que también tieme aplicacidn a terre-
nos nés resistentes.

Ye acuerdo con le primera modificacién del presente
invento, se mezcla el terreno con una carga inerte, fibro-

sa en una relacién de terreno a carga dentro del mirgen de

desde alrededor de 1:20 a 100:1 en peso, y preferiblemente

en una relacidn de terreno a carga dentro del margen de
desde alrededor de 1:1 a 50:1 en peso. Se atiade un liguido
a la mezcla bterreno-carge en una cantidad al menos suficien-
te para saturar la mezcla. Después, es congelada la mezcla
gaturada.

Log materisles que son mezclados con el terreno son
carges fibrosaes, tales como lane de vidrio, fibras pldsti-
cag, lang minerel, cédfiamo desmenuzado, mice esponjada, se-
rrin (fibra de madera), fibra de vidrio, emiento, papel,
hierba, heno, y similares. En resumen, pueden hacerse car-
gas adecuadas practicemente de cualquier material fibroso,
incluyendo desperdicios, desechosg, y otras substancias be-
ratas.

La carga debe ger fibrosa. La utilizacién de cargas
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dengas o compactas en forma de grenos, pedazos grandes y
fragmentos no produce el efecto deseado. La relacidén de

le longitud de la fibrs el disgmetro de la fibra debe ser
al menos de 5:1 y preferiblemente superior a 15:1. Ias fi-
bras deben ser tan lergas como permiten las circunstencias.
La resistencie de la composicidn de terreno resultante es
directamente proporcional a la longitud de lag fibras. Sin
embargo, las fibras no deben ser demasiado large, o la mez-
cle del terreno y de las fibras, y/o el bvombeo, si fuera
necesario, de la mezcls serdn dificiles, o quizd incluso
imposibles. Para las aplicaciones sugeridas aqui, las fi-
bras deben tener una longitud media entre 3 mm = 150 mm,

Bg deseable mezclar el terreno y la carga hasta
que ge obtenge una mezcla homogénea. Aungue debe considerar-
ge la homogeneidad, puede ser dificil de lograr con el squi-
po disponible. En cualquier caso, deben mezclarse perfucta-
mente el terreno y la carga para evitar tener bolsadas se-
paredas de carga o de terreno.

La operacidn de mezcle puede llevarse a cabo con e-
quipo convencional., Puede ser deseable afiadir liguido, in-
cluso un exceso de liquido, durente la operacién de mezcla.
Degpuds, el exceso de liguido puede evaporarse de la mez-
cla o puede dejarse en la suspensibén para faeilitar el howm-
be6.5; la suspensién al lugar de construccidm.

Casi cualquier liguido es adecuado para el procedi-
miento descrito aqui, siempre que pueda ser congelado con
los medios de refrigeracidn de que se disponga en el lugar
de construccidn. Se prefiere el agua a causa de su bajo '
coste y de su disponibilidad., Bl liquido debe ser afiadido

a la mezcla terreno-carga en une cantidad suficiente para

-4 -



10

15

20

25

30

saturar la mezcla. Puede emplsarse un exceso de agua para
facilitar la menipulacidn del material. Sin embargo, en el
momento de la congelacidn, el materiesl no debe contener
un exceso de mas de un 20% del liquido y preferiblemente
un exceso inferior al 5%, Porque puede darse lugar a pul-
tos débiles en el material congelado por sedimentacidn del

-

terreno y de la carga 0 por geparac¥én del terreno de la

carge.

La congelacién de la mezola saturada de terreno-cer-
ge, produce un material estructuralmente r991stente: én al-
gunos casos la registencia de la composicién puede ser au-
nentade adicionalmente afiadiendo un agente humectante al
sistema. Si el terreno y/o la carge no son mojados por el
1iquido utilizedo para saturar la composicidn, pueden for-

marse pequefias burbujes de aire sobre las superficies ex-

_teriores o en log poros del,terreno y/o la carga, produ-

ciendo as{ puntos débiles en la composicidn congelada. Es—
te probleme se elimine si se afiade al liquido una pequefle
cantided de un agente humectante, por ejemplo, desde apro-
ximademente 0,02 hasta 2,04 en peso, sobre la base del pe-
go del liquido. Son adecuasdos agentes humecianies conven-
clonales., Yor ejemplo, si el sgua es el agente liquido, a-
gentes humectantes adecuados incluyen agentes enidnicos
tales como sulfonatos de sodio, benzeno de dialcohilo, sul-
fonatos de eril alcohilo Cg-C4n, sulfosuccinatos de dial-
cohilo de cadens corta, y sulfatos de alcohilo de cadena
corta; y pueden ser empleados compuestos no idnicos tales
como ésteres de ploiglicol de dcido graso Co=Cior ¥ éteres
de poliglicol alcohilarilico y sus derivedos. Son prefe-

rideos estos agentes humectantes, pero no son los unicos
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agentes que pueden emplearse. Pueden utilizarss otros agen=-
tes sin aparatarse del glcance del invento.

Ia oomposicién producida por el método deserito agui
tiene emplie aplicecidén en zonas extremademente frias y en
zongs donde ge disponge facilmente de refrigeracidn sdecua~
da. Es particulermente adecuado para former elementos es-
tructurales impermeables para depdsitos de almacenamiento
para geses licuadosg. ILa composicidn es suficientemente re-
sistente para permitir la construccién vertical de depoditos
incluso en aquellas zonas en que existan terrenos estruc-
turalmente débiles. En algunos casos serd deseable utilizar
el método descrito aqul para sumentar la resigtencia de te-
rreno que ses relativamente resistente en comparacidén con
arena o cieno. )

La composicidn producide por el método descrito agui
puede ser utilizada como paredes verticales, que soportan
carga, en un depdsito subterrdneo. Por ejemplo, en un lugar
gue tengs terreno arenogo o cienagoso, puede excavarse un
depdsito de las dimensiones deseedas. Parte del terreno ex-
traido durante la excavacién se mezcla con una carge,,por
g jemplo hierba u otro material fibroso barato, ¥y se sabura
le mezola con agua segin se ha descwito aqui anteriormente.
Las paredes del depdsito son revestidas entonces con la mez-
cla saturadae. El revestimiento debe ser suficientemente giue-
80 pare soportar tanto el terrenc adyacente al revestimien-
to como gl tecﬂ;'que frecuentemente estéd construido de hor-
migén pretensado.El espesor neceserio variard de acuerdo con
el peso del techo y con la resistencia del terreno adyacen-
te al revestimiento, y puede variar desde la parte superior

haste la parte inferior, pero en genersl debe ser.al menos
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de 15 cm., y estar preferiblemente dentro del margen de 30
en. 8 180 cm.

También puede aplicarse revestimiento sl piso del
depésito; sin embargo, normﬁ}mente no eg necesario, excep-
t0 para hacer permeable el piso gl material almacenado en
el depbsito. La impermeabilidad del piso puede lograrse més
facilmente simplemente seturando el Terreno con agie inme-
distamente antes de llenar el depdsito con el gas licuado.
El ague se congele y forma una barrersa. C

El revestimiento puede ser congelado en posicidn de
varias formes. Por ejemplo, segun se muestra en la vista
en geccidén transversal representads en la Figura 1, se cons-
truye dentro de la excavacibn un encofrado, por ejemplo de
maders, que encierra un volumen igual al volumen del depd-
gito deseado.

Se deja un espacio entre los lados 1 y 3 del enco-
frado y las paredes de tierrs 5 y 7 para la instalacidn de
las tuberias de congelacién 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15. Se
coloca una pluralidad de tuberias de congelecidn alrededor
del encofirado a intervalos suficientemente prdéximos para
golidificar por congelacidn el material de revestimiento
quse es vertido posteriormente en el espacio entre les pare-
des del encofrado y las paredes del terreno. Las tuberias
de congelacibén son alimentadas mediante un colector 16. La
Figure 1 muesira la cavidad que rodea al encofredo parcial-
mente llena:de la composicidn de revestimiento 17.

Despuds que ha gido llenada la cavidad gue rodea al
encofrado, o a medida que esté siendo llenada, se bombes
un refrigerante en el colector 16 para alimentar les tube~

riag de congelacién. Tan pronto como se ha congelado la

-7 -



10

15

20

25

30

composicidn de revestimiento, puede separarse el encofrado
y construirge, segin se muestra en la Figura 2, un techo
20 de hormigdén pretensado u otro msterial adecuado.

Después se llena el depdsito con gas licusdo a tra-
vés del conjunto 21. Tan pronto como el depdsito estd lle-
no, pueds extraerse el refrigerante de las tuberias de con-
gelacibn, porque el gas licuado del depdsito proporcionars
refrigeracidn adecuada con objeto de mantener el revesti-
miento en estado congelado. Cuando el gas licuado es extrai-
do del depbsito a través del conducto 23 debe bombearse de
nuevo refrigerante al interior de las tuberias de congele-
cidn.

El método descrito aqul para congelar la composioién
de revestimiento en posicidn, es solamente uno de los muchos
métodos concebibles. Pueden ser ideados otros métodos por
los experimentados en la téenica. Por ejemplo, las paredes
del depdsito pueden ser revestidas sin utilizar el encofra-
do de madera o lag tuberias de congelacidén llenzndo un re-
cipiente flexible, por ejemplo una bolsa de polietileno, de
gas natural liéuadoy rodeando el recipiente de la composi-
cidn de revestimiento.

Los resultados de varios ensayos cualitativos de im-
pacto que fueron realizados indicaron que el invento descri-
o é;;i es eficaz para sunentar la resistencia de muestras
de terreno congeladas.Por ejemplo, se vid que una composi-
cidén congeladdque contenis 100 g de arena, 1 g de cafiamo

(troceado a 12 mm) y 30 om?

de sgua, era mucho mis resis-
tente que una composicidén congelada consistente en agua
¥y arens en las mismas proporciones.

Ls segunda modificacidén del invento se refiere. a
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un método pers reforzaer liquidos congelados, y a un método
pare obtener composiciones liquidas homogéneas, que con-
tengan concentraciones relativamente elevadas de materiasl
de refuerszo.

Se sabe que las resgétencias e la compresidn y a
la traccidn del hielo puro son mayores que las de’muchos
hormigones, y que la resistencia del hielo pukde ser au-
mentade aprecisblemente incorporando al ligquido antes de
la congelacién un material fuertg, preferiblemeqte fi?roso,
finamente dividido. Tales composiciones pusden éef u%ili»
zadas para congtruir instalaoiohes en regiones frias tales
como el Artico. También pueden ser empleades en zonas t6-
rridas o templadas siempre que se digponga de refrigera-

cidn adecuada. Por ejemplo, tales composiciones pueden em-

plearse en la construccidén de recipientes de almaccnamien~

_to para gases hidrocarburos licuados.

La compogicidn debe comprender una mezcla sustancial-
mente homogénea de ligquido y material de refuerzo. Ademis,
la resistencia de la composicidn congeladsa aumenta sustan-~
cialmente de menera lineal al aumentar el volumen de la
fracecién de materiel fibroso que es afiadido al ligquido.
Existen problemas asociados con la mezcla de tales composi-
ciones que hasta ahora han hecho imposible obtener compo-
siciones substancialmente homogéneas, libres de burbujas,
aue contengen liquido y cantidades relativamente grandes
de cargas fibrosas.

Un problema es que las cargas fibrosas se separan
normelmente, bien hundiéndose o flotando en el liguido a
una velocidad relativamente alta después de que la carga

he sido mezclada con el liguido.Por consiguiente, cuando
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la composicibén ha sido congelada, exigten bolsadas de car-
ga en vez de una composicidn homogénea; esta separacidn
hace que el material sea relativamente ddbil. Una solucidn
posible a este problema seria invertir el sistema. En un
gistems tal, el componente principal seria el material fi-
broso y se afiadirias liquido solamente en una centidad su-
ficiente pars saturar laa fibras. Las fibrasg se soporta-
rien a s{ mismaes, manteniendo de este modo en un minimo
la separacidén siempre que el ligquido estuviera contenido
en fofma adecuada. Tales compogiciones saturades son ade-
cuadas pere muchas finalidades, pero tienen la desventaja
de ser dificiles de transportar mediante bombeo. Ademds,
es més tractivo econdmicemente utilizar un liquido, espe~
cialmente agua, como ingrediente principdl, particularmen-
te en el Artico, donde se dispone de ella en abundancia
y los materiales fibrosos pueden tiener gue ser bransporta-
dos desde otra zona. Hay todavia otras diferencias entre
las caracteristicas de la carga saturada y las de la compo-
sicidén que comprende agua como ingrediente principal, que
hacen deseable utilizar la Ultima composicidn.

Lo composicidn homogénea deseada, que contiene agua
v del 1 al 100% enupeso, sobre la base ‘Gel peso de agua,
de una carga fibrosa, no puede obtenerse facilmente con
algug;s cargas a causa del problema de separacién mencione-
do enteriormente. Incluso aunque ls mezcla sea congelada
répidemente, &4 un intento de evitar uns separacidén sustan-
cial, en elgunos casos otro problems se opone a la utiliza-
cidn de desde el 30 a 100% en peso de cargs fibrosa. La
utilizacidn de algunas cargas fibroses, por ejemplo, amian~-

to desmenuzado, favorece la formacidén de burbujes de aire
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en los poros ¥y sobre lag superficies de la carga; las bur-
bujas de aire debilitan sustancialmente la composicidén con-
gelada resultante. Husta ahora, las burbujas de aire han
gido separadas por agitacién ﬁiolenta ¥y en algunas veces,
mediante ebullicién; Estos.;;dios de separar las burbujas
son incémodos y caros. Ademds, no son eficaces por encima
de concentraciones de alrededor del 30% en peéb.de‘carga,
e causa de la elevada viscosidaed de la oomposicién. Se ne-
ceslta una cantidad de energia prohlbltlva para arrastrar
al exterior las burbujes de agire de la comp051c16n de ;13-
cosidad elevada.

En este modificacién del invento puede reducirse de
nanera importante la separacidn incorporando un agente es-
pesador en el liguido en una pequefia cantidad suficiente
pare sumentar la viscosidad del 1{quido. E1 agente espesa~
dor dificulta la velocidad de hundlmlento o flotacién, se-
gin sea el cago, de la carga flbrosa en el liquido. La ex-
perinentacidén ha 1ndieado que el agente espesador puede ha~-
cer mds gque aumentar la viscosidad del liguido, o puede ser
que la viscosided aumentada ayude ala formacidén de uniones,
porque ensayos comparando compogiciones que contenian agus,
carga y agentes espesadores, dieron lugar a composiciones
més resistentes que las resultantes de ensayos de composi-
ciones congsistentes en agua y carga. Esto era cierto inclu-
s0 aungue la Ultime composicidén fuers homogénea. La homoge-
neidad fué obtenida en la Ultima composicidén congelando
rapidamente unae composicidn que contenfa agua y carge en
el leboratorio.

Muchos 1iquidos son adecuados para el procedimiento

descerito aqui, siempre que el liguido pueda ger cdngelado
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con medios de refrigeracidn que se encuentren disponibles
en el luger de utilizaoidn. Bl agus es preferidae a causa
de su bajo costo, disponibilidad y punto de congelacién
relativamente elevado.

Las cargas que son empleadas en esta modificacién
son, segin se ha definido anteriormente, cargas fibrosas
tales como lana de vidrio, fibras pldsticas, lana mineral,
céfiamo desmenuzado, serrin (fibre de madera), fibra de vi-
drio, amianto, papel, hierba, heno y similares. Segin se
ha mencionado anteriormente, pueden hacerse cargas adecua-
das précticamente de cualquier material fibroso, incluyen-
do desperdicios, desechos y otras sustancias baratas. Les
cargas deben ser fibrosas. La utilizacidén de cargas densas
o compactas en forma de granos, pedazos grandes y fragmen-
tos, no produce el efecto deseado. La relacién de la longi-
tud de la fibra gl didmetro de la fibre debe ser gl menog
5:1 y preferiblemente mayor que 15:1. La resistencia de la
composicidn congelada depende y es directeamente proporcional
e la longitud de las fibras. Sin embargo, lag fibras no de-
den ser demasiado largas, o el bombeo de la mezcls serd di-
ficial, o quizd incluso imposible. Pars la mayor parte de
lag aplicaciones las fibras deben tener una longitud media
de desde alrededor de 3 mm hasta 150 mm,

" Los agentes espesadores de este modificacidén deben
ser solubles en el liguido frio que se utiliza como ingre-
diente prinecipal, y no deben ser aebsorbidos por la carge
sélide en un grado tal que los espesadores lleguen a ser
ineficaces. Si se emplea agua, el agente egpesador puede
ser ung goma sintética soluble en agua, tal como los mate-

riales qie tienen une base polimérica de celulosa. Agentes
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espesadores convencionales adecuados utilizados solos o

en combinacidn, incluyen polimeros sintéticos gue conten-
gen poliacrilemida, silicatos isomorfos, polietilénglico-
les y similares. Los agentes egpesadores deben ser afiadidos
en uns centided suficientewgera impedir significativamente
el bundimiento o la flotacidn, segin ses el caso de la car-
ga en el liquido. La cantidad necessexria dependebé,ae varios
factores, incluyendo el tipo de carga emplesdo, el tipo de
eapesador o mezclg de espesadores seleccionados y ia tempe~
ratura del liquido en sl momento de la mezcla. Sin embargo,
debe emplearse normalmente el egpesador en el margen de
desde 0,05 a 5,0% en peso, basado sobre el peso del liqui-
do.

Al preparar la composicidén para la congelacién, el
agente espesador debe ser afiladido primero al medio liquido
¥ después incoprorado al meterial de carga. La utilizacién
del espesador :educe de manera impdrtante, ¥y en algunos
casos eliming por completo, el problems de la separacidn
de la carga. Permite la obtencién de composiciones esencial-
mente homogéneas, inclusgo en aquellos casos en que hay un
retraso sustancial entre el momento de la mezcla y el mo-
mento de la congelacidn. El espesador es util sobre un mar-
gen amplio de concentracioes de carga. Cuando son utiliza-
das ciertas cargas, puede obtenerse mediante la utilizacidn
del espesador, une composicidén congelads sustancislmente
homogénea, libre de burbujas. Sin embargo, ciertas cargas,
por ejemplo amianto, cuando son utilizadas en cantidades
que excedan el 30% en peso, basado sobre la cantidad de
liquido empleado, favorecen la formacidn de burbujas de

aire que se sdhieren a las superficies sélidas y que hasta
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ahora no podian ser separadas del sistems sin gastar una
cantidad prohibitiva de energia.

El problema de las burbujas de aire se reduce en
gran manera, y en muchos casos se elimina, de acuerdo con
este invento, utilizando un agente humectante. Son adecua-
dos agentes humectantes conocidos, por ejemplo, si el 1li-
quido es agua, agentes humectantes adecuados incluyen agen-
tes anidnicos tales como sulfonatos de sodio henceno, sul~
fonatos de aril aleohilo Cg-C4g ue cadena corta, sulfosuc-
cinatoé de disleohilo de cadena corta, y sulfatos de slco-
hilo de cadens corta; puelen emplearse tambieR compuestos
no iénicos tales como dsteres de poliglicol de deido graso
Ce-Cqgr ¥ éoteres de poliglicol y alcohil arilico y sus de-~
rivados. Son preferidos estos agentes humectantes, pero no
son los unicos agentes que pueden emplearse. Pueden utili-
zarse otros agentes sin aparatarse del alcance de esta mo-
dificacidén del invento.

Los siguientes ejemplos ilustraen métodos especificos
para obtener los objetos de este invento utilizendo la se-
gunda modificecidn.

1

EJEMPLO 1
‘“’Un agente espeéador, godio carboximetil celuwlosa, es
disuelto en sgua en uwna centidad del 1,0% basado sobre el
peso del agua."Se sfiade a la solucidn 15% en peso (basado
sobre el peso del agua) de fibras cortas de plastico. Ia
mezcla es agitada concienzudamente psra obtener une mezcla
homogénea de carge en agua. La mezcla ee congelada entonces

¥ seré homogénea a pesar del retraso de tiempo que tiene
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lugar normalmente cuando se utilize tal material paras cons-

truir instalaciones.
BJEMPLO 2 -

0,5% en peso de un espesador, sodio carboximetil ce-
lulosa, se disuelve en agua junto con 0,5% en peso de un
agente humectante sulfosuccinato de sodio y dioctilo y 50%
en peso (basado sobre el peso de, agua) de amianto demenuza-
do es mezclado concienzudamente con la soluciédn ae aéua.

La mezcla es congelada después y resulta asi una mezcla
homogénea, libre de burbujas, a pesar del hecho de que el
amianto facilite, por lo general, la formacién de burbujas

de aire en el agua.

EJEMPLO 3

0,2% en peso de un agente humectante sulfosuccinato
de sodio y dioctilo es disuelto en agua. Despuds, 40% en
peso de lana mineral desmenuzada, una carga fibrosa que
normalmente permenece suspendida en el agua sin la ayuda
de un espesador, y que normalmente da lugar a la formacidn
de burbujas de aire, es mezclada concienzudamente en la so-
lucidén de agua. Vespuds de la congelacidn, la composicidén
resultante es homogénea y estda libre de burbujas.

Esta solicitud que corresponde a lea presentade en
Bstados Unidos de América el 20 de Julio de 1965 con el
nimero 473.427 y el 27 de Julio de 1965 con el numero

475.237, se acoge a los beneficios del articulo 51 del
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vigente Egtatuto sobre Propiedad Industrial.

~NOTA -

Log puntos de invencidn propis y nueve que se pre-
sentaﬁ para que sean objeto de estia solicitud de Patente
de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien-
tes:

1.~ E1 método pare producir une composicién congela-
de estructurslmente resistente, que comprende mezclar una
carge fibrosa con agua en cantidad suficiente para aumen-
tar le resistencia de la composicidén y congelar la mezcla.

2.~ El método de acuerdo con la reivindicacién 1,
que incluye disolver un sgente espesador en un liguido
en una cantidad suficiente para aumentar ls viscosided
de dicho liguido, mgzclar une carga fibrosa en dicho li-
quido para obtener una mezcla sustancialmente homogénea y
congelar dichs mezcla.

3 3.~ E1l método de acuerdo con la reivindicacién 2,
que z;oluye disolver un agente humectante en un liguido
en una cantidad suficiente para asegurar que dichas fibras
sean mojadas Por dicho liguido, mezclar dicha carga fibro-
sa en dicho liguido para obtener una mezcla sustaencialmen-—
te homogénea y congelar diche mezcla.

4.~ E1 método de acuerdo con la reivindicecién 2,
que inecluye disolver un agente espesador en agus en una

cantidad suficiente para aumentar la viscogidad de dicha
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agua, digolver un agente humectante en el agua en una can-
tidad suficiente para aumentar la viscosidad del ague, mez-
clar dicha carga fibrosa en una cantidad de desde 30% a
100% en peso, basado sobre_g} peso del agua, en el sgua que
contiene el agente espesador y el agente humectante, para
obtener una mezcle sustancialmente homogénea., y.coygelar
diche mezcla. - h

5.~ E1 método de acuerdo con la reivindicacién 1,
que comprende mezclar terreno con une caentidad dg‘cargp
fibrosa suficiente pera aumentar la resistencia de l; com--
posicidén resultante, afiadir un liquido a la mezcla terrenc-
carga en ung cantidad al menos sufiéiente para saturar di-
cha mezcla, y congelar la mezcla saturada.

6.= BL método de acuerdo con la reivindicecién 5,
en el que se aflade un agente humectante a la composicidn
antes de la congelacidn en una cantidad suficiente para
agegurer que las particulas del terreno y de la carga son
humedecidas por el liquido.

7.~ E1 método de zcuerdo con la reivindicacién 5,
que comprende: mezclar dicho terreno estructuralmente débil
con una carge fibrosa en una relacibn de terrenoc a carga
en el margen de desde alrededor de 100:1 haste 1:20, afiadir
ague & la mezcle terreno-carga en ung cantidaed suficiente
pare saturar dicha mezclae y congelar le mezcla saturada.

8.~ El método para construir un depdsito subterrd-
neo estructuralmente resistente, que comprende revegtir las
paredes de terreno de una cavidad con una composicidén cong-
tituida por una mezcla de terrenc y una cargs fibrose, y
un liquido en une cantided suficiente parae satursr al menos

dicha mezecle; y congelar la mezcla saturads pars formar
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un revestimiento estructuralmente resistente en le cavidad.
9.~ E1 método para construir un depbsito subterrdneo
estructuralmente resisiente en un lugar que tenga terreno
arenoso, que comprende: revestir las paredes verticales de
una cavidad subterrénea con una compusicidén que contenga
una mezcla sustencialmente homogénea, saturada de agua, de
$erreno arenoso y carge fibrosa, y congelar dicha mezcla
pare former un revestimiento esiructuralmente resistente
en la cavidad.

110.-1ét0do pare producir una composicién congelada
egtructuralmente registente.

Tal y como se ha descrito en la liemoria que antece-
de representado en el dibujo que se acompafia y con los fi-
nes que se hen esvecificado.

Este “emoris congta de dieciocho hojas escritas a

maquine por una sola cara.

Medrid, 19 J“‘:‘g@ﬁ
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