388322

388329

SECCION TECNICA
CLASIFICACION L B. C.
cuace .04
SUBSLASE -l oo

PATENTE DE INVENCION

cuyo registro se solicita, por veinte afios en Espafia, a favar de Don Al-
varo LOPEZ RUIZ, de nacionalidad espafiola, domiciliado en MADRID, Paseo

de Onésima Redondo, 18 - D., por:

" METODO PARA LA ESTABILIZACION & IMPERMEABILIZACION DE SUELOS, MEDIAN-
TE LA INYECCION DE DISOLUCIONES ACUOSAS QUE PRODUCEN GELES EXPANSIVOS
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MEMORIA DESCRIPTIVA

ElL presente registro de PATENTE DE INVENCION, tiene por objeto garanti-
zar la explotacidn exclusiva, en todo el Territorio Nacional, de un pro-

cedimiento denominada, "METODD PARA LA ESTABILIZACION E IMPERMEABILIZA-
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CION DE SUELOS, MEDIANTE LA INYECCION DE DISOLUCIONES ACUGSAS QUE PRODUCEN
GELES EXPANSIVOS", tal y como se describe a continuacidn,

£l citado método para la estabilizacidén e impermeabilizecidén de suelos,
presenta caracterfsticas propies tales, en cuanto a su originalidad, propie-
dades, rendimiento econdmico y empleo préctico se refiere, gque le hacen ds

especial utilizacién para el fin indicado.

La técnica de la"inyecciones quimicas", es decir la introduccidén controla-
da en suelos granulares & en formacionss poroses 6§ fisuradas en general, de
mezclas fluidas de soluciones lfguidas en reaccidn, que fraguan d rigidifi-

can al cabo de un cierto tiempo, est4 desarrolléndoss notablemente, espe-

‘cialmente debido al auge de las construcciones subterréneas, que se ejecu-

tan frecuentemente bajo nivel fredtice, bajo ries, stc, Esta técnica se
emplea fundamentalmente an Obras Pdblicas y en la,cunstruccidn subterrdnea
en general, por ejemplo, para la estabilizacién de suslos incoherentes are-
nosos § gravosos, especialmente si estén bajo msgua, como tratamiento previo
a la perforacién de tineles & a la apertura ds excavaciones a cielo abier-
to; asfmismo, para el sellado de formaciones permeables en sl subsuelo de
las presas, para la ejecucidn de pantallas de impermeabilizacidn, en minas,
etc, Dados los importantes voldmenes de inyecciones quimicas que se requie-
ren para el objeto indicado, se comprende que el precio de los productos es
un factor fundamental en esta técnica, de ehf el gran interés en emplear so-

luciones acuosas de productos quimicos econémicos,

Las "inyecciones quimicas™ se usan, en gensral, en aguellos casos donde no
penetran las "inyecciones granulares", es declr, las suspensiones en agua
de cemento, cenizas volantes, arcilla, etc. Tambien se usan las "inyeccio-
nes quimicas™ para completar los tratamientos de estabilizaciédn 6 impermea-
bilizacidén sjecutedos en sus primeras fases ton inyecciones granulares, por

ejemplo para la impermeabilizacidén de suelas aluvionales gruesos.

Una vez que las"inyecciones quimicas" han fraguado, se obtiene una masa s6-
lida de rigidez variable, constituida por geles cuya resistencia y propieda-
des dependen de diversos factores, como por ejemplo naturaleza y concentra-
cidn de los componentes, temperatura, edad, etc. Estos geles se suelen di-

vidir en duros, semiduros, 4 blandos, ssgin sus resistencia. Ahora bien,



Ly

55

60

65

..

en el terreno la resistencia de la formaci6n inyectada, depende no s6lo

de las caracter{sticas del gel, sino tambien de las del propio terreno

como su compacidad, granulometria y presidn efectiva de confinamiento.

Cuando la misidn de las inyecciones es dnicamente de impermeabilizacidn,
la resistencia del gel tiens poca-importancia siempre que sea suficiente
para resistir la presidn del agua sin ser expulsado de la formacién po-
rosa, Por ello, para este objeto se suelen emplear geles blandos, que,
en gensral, tienen rigidez suficiente y suelen ser més econdmicos y me~

nos fusirables que los geles duros,

El ideal es que las “inyecciones guimicas", antes de su fraguado, estén
canstituidas por solucionss acuosas estebles, homogéneas y fluidas, que
sean féciles de preparar, que no se deslian facilmente con el agua del
terrena y, que tengan un tiempo de fraguado controleble. Después del
fraguado es de dessar gue los geles adquisran pronto su rigidez méxima,
que tengan buena adherencia con las superficies sélidas de la formacidn
porosa, que sesan poco permeables, que tengan poca retraccidn y que sean
estables en las condiciones de la obra. Asimismo, los geles deben ser
suficientemente eldsticos para que puedan seguir las deformaciones del

terreno sin fisurarse.

Con las formulaciones y el método de la patente, se pueden obtener geles
cuyas consistencias pueden varier desde blandas a muy duras, y que expan-
sionan considerablemente durante el periodo de fraguado, lo gue les dife-
rencia fundamentalmente de los demfs geles. La expansidn puede contro-
larse & voluntad, pudiendo alcanzar el gel volimenes hasta del doble

del volumen des la mezcla liquida original, si existe espacio suficiente
para que se produzca la expansidn. En caso contrario, el gel queda con-
finado, desarrolléndose una presidn de expansidn que pone en carga el te-
rreno, lo que origina un eumento de la resistencia del mismo, y un mejor
contactot con las superficies sélidas, Posteriormente, con el tiempo esta
presidén de expansidn origina una consolidacidn del propiﬁ gel y por 1o

tanto un aumento de su resistencia intrinseca,
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Este proceso de expansién se debe a la formacidn de burbujas gaseosas en el

seno da la mezcla lfquida, antes y durante el periodo de rigidificacidn del
gel, produciéndose una masa porosa y ligera, pero de elevada impsrmeabili-
zacién, ya gue los poros estédn incomunicados., El hinchamiento del gel fa-
cilita el contacto con las superficies s6lidas de la formacién porosa y el
llenado de los poros y de las oquedades existentes, produciéndose un exce-

lente sellado adin en Huecos de tamafio considerable.

l.a presencia de una gran cantidad de burbuljas esféricas llenas de gés, im-
parte propiedades muy interssantes al gel, como por sjemplo: Menor retrec—
cifn, mayor estabilidad, maeyor elasticidad y menor fisurabilidad, en rele- .
cidn con los geles equivalentes sin burbujas. Por otra parte, la pegyuefia
densidad del gel, que segin el contenido gaseoso y el ﬁrado de confina-
miento suele variar entre 1 y 0,5 pueds suponer una ventaja aprecia-

ble en ocasiones,

El tiempo de rigidificacién del gel se controla con facilided, desde menos
de 3 minutos a mds de 20 minutos, pudiendo adquirir el gel, dna rigidez

apreciable pocos minutos después de su fTraguado, lo que tiéne especial in-
terés cuando se trata de sellar formaciones poroses u ogquedades en las que

el agua tisne una presién considerable.

Generalments, uno de los componentes bésicos de la composicidn es el sili-
cato sédico de calidad comercial, que se suministra normalmente disuelto
en agua. La relacidn molecular SiUg/NaE0 del silicato comerciel emplea-
do varfa generalmente entre 3,0 y 4,0 y la densidad entre 429 Bé y
252 B&, En lugar de silicato sfdico tambien puede emplearse silicato poté-
sico, si bien esta alternativa serd excepcional dado el mayor precio del
silicato potésico,

La solucién del silicato sédico, adicionada de un compuesto oxidante y ga-
sificante, como el agum oxigenada, se mezcla mediante un método qus puede
ser contfnuo 6 discontinuo, con otra solucién que contiene los reactivos
orgénicos 8 inorgénicos que provocan la gelificacidn y la descomposicldn
del agua oxigenada, con desprendimiento de oxigeno gaseoso. Esta mezcla pue-
de realizarse mediante un mezclador del que la aspirA la bomba, 6 blen en

la propia tuberfia de inyeccién, antes de penetrar la mezcla lfquida en la

formacién & inyectar.
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Como resultado de las reacclones guimicas gue se pfnducen al ponerse en

contacto la "solucidn de silicato sddico y de agua oxigenada", con la “so-
lucidn reactivo®, que contiene los reactivos orgénicos & inorgénicos que

se indican més adelante, se produce al cabo de un tiempo regulable la geli-
ficacién de la masa y el desprendimiento simulténeo de gas oxigeno en forma
de burbujas. E1 resultado es una masa porosa y ligera, de rigidez variable,
segln los casos, constituida bien por &cidos silicicos hidratados bien por
silico-aluminatos alcalines hidratados 6 por la mezcla de ambos, dependien-

do de los reactivos gue se emplesn,

El empleo del agua oxigenada tiene un doble abjetivo; por un lado es el
agente que suministra el gas oxigeno responsable de la formacién de las
burbujas que producen la expansidn del gel y por otro lado oxida, al menos
en parte, los compusstos de la "solucién reactivo", como por ejemplo meta—
nael, transforméndoles en &cldos que reaccionan a su vez con el silicato sé-
dico produciendo é colaborando a la gelificacidén. La "solucidn reactivo®
puede dnnsistir en una disolucidn de productos inorgénicos y orgdnicos, por
ejemplo aluminato sddico y metanal, 6 bien de productos orgénicos Gnicamen—
te, por ejemplo aldehidos y amidas solubles en agua, ésteres, y sus mezclas,
de forma que la solucidn resultante sea uniforme y homogénea, de ahf la im-
portancia de que todos los componentes sean totalmente solubles en el siste-
ma, Si no es asi, se produce, facilmenfe la segregacidn de algin componen-

te, lo que supone resultados variables y poco controlables,

Los procesos quimicos que dén lugar a los geles expanaivus, objeto de esta
Patente son, al menus en algunas de las fases, diferentes a los que tienen
lugar en la obtencidn de los geles conocitdos a base de silicato. Asi, las
reeccionss que usualmente tienen lugar en la cbtencidn de los geles duros
y semiduros conocidos & base de silicato, comsisten fundamentalmente en
una ssterificacidén, para 1o cual se suelen emplear ésteres que frecuente-
mente son poco solubles en agua, lo que puede dar lugar a dificultades pa—-
ra conseguir geles de tiempo de fraguado y propiedades constantes., Sin em-
bargo, en la formecidn de los geles, objeto de la presente Patente, inter-
vienen reaccicnes de oxidacidn y neutralizacidn, con desprendimiento simul-
téneo de oxigeno. Estas reacciones de oxidacidn y neutralizac?dn pueden pro-

ducirse simulténeamente con otras de esterificacidn, descomposicién, etc.,
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pera que en los geles expansivos de que se trate todos los reactives san so-
lubles en el sistema, lo gque justifica la sencillez de la preparacidn de las
solucionss reaccionantes, el facil control de las operaciones y la reprodu-

cibilidad de los resultados,

Debido al hinchamiento considerable que experimentan durante su fraguado los
geles, objeto de la Patente, se consigue por metro cdbico de espacic rellena-
do, el coste de estos geles puede ser bastante inferior al Eoste de los geles
usuales a base de silicato, si hay espacio suficiente para la expansién, lo
gue es usual en los suelos granulares y en las formaciones porosas en general.
Por otra parte, el costo debido a la mano de obra y al equipo de inyeccidn
serd tambien inferior sl de los geles usuales, si nos referimos al volumen

rellenado por el gel, ya gue el proceso de expansidn es esponténeo.

Se comprende que el gel, objeto de esta Patente, tiene numerosas aplicacio-
nes, sspecialmente donde haya gue estabilizar, rellenar e impermeabilizar
formaciones porosas, ogquedades subterréneas, cavernas, socavones, espacios
vacios situados detrds de muros, bévedes de tineles, etc. Por ejempla, en
presas, tdneles, galerlas colectaras, pozos de petrdleo, minas, tuberfas sub-
terréneas de agua de gran didmetro agrietedas, pantellas de impermeabiliza-
cién, y construcciones subterréneas en general, especialmente si estén situa~
das bajo agua. La mezcla liquida penetra facilmente en los suelos granulares,
arennsos § gravosos, ihpermeabilizéndalas y déndoles wna resistencia a la
compresién que puede variar entre menos de 0,2 Kg/cm@ y més de 20 kg/cm2

segin el gel empleado y las condiciones de confinamiento,

Como se ha indicado, tambien pueten entrar a formar parte de la "solucidn
reactivo™ compuestos inorgénicos y orgénicos conjuntamente, por éjempl;,
aluminato sddico y metanal. En ests caso el metanal provoca la descomposi-
cidn del agua oxigenada, produciéndose offgeno gaseoso y transforméndose el
metanal en &cido metanoico, que reacciona a su vez con el silicato sédico,
produciéndase &cidos silicicos hidratados., Simulténeamente el aluminato sé-
dico disuelto reacciona tambien con el siliceato sddico, produciéndose sflico-
aluminato sédico hidratada. E1l resultado es un gel que contiene en su masa
multitud de burbujas esféricas incomunicadas llenas de gas oxfgena.

Para la ejecucidn de la inyeccidn se mezclan primeremente dos soluciones so-

lubles entre sf, que denominaremos: (&) la “solucién silicato" y (b) la “so-
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lucién reactivo®, La "solucidn silicato" incluye agentes oxidantes, ademds

del propio silicato sfdico. La "solucidn reactivo" incluye las sustancias
raeductoras, que provocarén la descomposicidn del agua oxigenada y se trans-
formarén en Acidos; ademds pueds incluir otros compuestos orgénicos e inor-
génicos que reaccionardn simulténeamente con el silicato sédico. ELl contac-—
to entre las dos soluciones (a) y (b) puede realizarse mediante su pre-
mezclado en un tangue del gue aspira la mezcla liguida la bomba de inyeccidn
4 bien mediante un sistema continuo de doble corrients, en el que la “solu-
cidn silicato™ y la "solucidn reactivo" ss bombean por tuberfas independien-
tes, que se juntan y mezclan en una tuberfa dnica pooo antes de entrar en
la formacién a inyecter. En ocasiones, la mezcla liquida puede verterse ¢

>inyectarsa simplemente por gravedad.

La “solucidn silicato" estd compuesta, en general, por una solucifn acuosa
de silicato sddico y del compuesto oxidante, con 6 sin adicién de cataliza~
dores de oxidacidn,

La ¥solucidn reactivo" estd formada, en gensral, por tompuestos qufmicos
orgénicos solubles en agua, capaces de dar écidos por oxidacién, asimismo
solubles en agua, como por ejemplo los aldehidos y los alcoholes, de férmu~

la general™:

a H
1] I
|
H

y sus mezclas, donde R es hidrdgeno o un radical hidrocarbonato (alifético,
lineal o remificado, ciolico 6 eromético, saturado 6 no saturado, sustituido
é no sustituldo). Simulténeamente la “solucién reactive" puede contener
otras sustancias, orgénicas 6 inorgénicas, compatibles entre sf, y solubles
en ague 6§ en sl sistema y gue puedan reasccionsr independientemente con el si-
licato sddico, como amidas, por ejemplo formamida, y ésteres, por ejemplo
acetato de stilo, Entre los compuestos inorgénicos utilizables se encuentran
el aluminato sddico, el bicarboneto sédico, el &cido fosférico y el 4cido
clorhidrico.

Para la obtencidn de geles blandos expansivos, en la "solucidn reactivo®

ee incluye, ademés de las sustancias reductoras .indicadas, compuestos inor-

génicos compatibles con aquéllas y solubles en agua, gue sean capaces de
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reaccionar simult&neamente con el silicato sfdico, como por ejemplo alumina-

to sddico, bicarbonato sédico, etc,

A continuacifn se exponen algunos ejemplos de dosificaciones para la obten-
cidn de geles expansivos a base de silicatp, Las soluciones se expresan en
205 volumen y las proporciones que se indicen estén calculadas para obtener 1 li-

tro de mezcla liguida, es decir antes de producirse la expansidn,

1,~ Gel expansivo a base de silicato sfdico y reactivos orgénicos

Silicato sédico (402 Bé) : 530 cc
Agua oxigenada  (30%) : 10 co
Formol (ao%) : 5 cc
Formamida : 30 co
Acetato de Etilo H 30 cc
Agua 3 395 cc

Con esta dosificacidn se obtiene un gel expansivo ssmiduro a duro dependien-

tdo de las condiciones de confinamiento, E1 tiempo de gelificacién es prdxi-

el9 mo a 15 minutos a 202 C, La expansién libre es del orden de 40%. Aumentan-
do la proporcidn de componentes activos y el confinamiento se puede aumentar
considerablemente la resistencia.
2.~ Bel expansivo a base de silicato sédico y reactivos orgénicos
Gilicato Sédico (402 Bé) : 600 ce
Agua oxigenada  (30%) : 20 cc
Formol (a0%) : 5 cc
Formamida : 7% co
Agua : 300 cc
Con esta dosificacidn se obtiene un gel expansivo semiduro a muy duroc depen-
215

diendo de las condiciones de confinamienta, El tlempo de gelificacién es pri-

ximo a 20 minutos a 202 C, Lla expansidn libre esdsl orden de 60¢%.

3.~ @Bel expansivo a base de silicato sddico y reactive inorgénico y orgénico.

Silicato S6dico (312 Bé) : 280 co
Agua oxigenada  (30%) : 5 co
Formol (a0%) : 5 oo
ﬁgigcigﬂigéugi's% : 420 co
Agua : 320 cc
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Con esta dosificacidn se obtiene un gel expansivo blando a semiduro, depen-
diendo de las condiciones de confinamiento. FEl tiempo de gelificacidn es
préximo a 5 minutos a 182 C. La expansién libre es del orden de 50%.

4.~ Gel axgansivo~g base de silicato sédico y reactivo inorgénico y orgé-
nico,

Silicato S6dico (402 B&) : 250 cc

Agua oxigenada  (30%) : 5 cc
Farmol Gy : 5 cc
Solucién bicarbo-

nato sddico al % ¢ 500 cc
Agua i 240 cc

-

Con esta dosificacidn se obtiene un gel expansivo blando a semiduro, depen-
diendo de las condiciones de confinamiento. El1 tiempo de gelificacién es
préximo a 8 minutos a 189 C. La expansidén libre es del orden de 25%.
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NOTA BE REIVINDICACIONES

La presante PATENTE DE INVENCION, cuyo registro se solicita, por veinte afios
en Espafia, a favor de Don Alvaro LOPEZ RUIZ, de nacionalidad espaficla, domi-
ciliado en Madrid, Paseo ds Onésimo Redondo n? 18 - D, por: "METODO PARA LA

ESTABILIZACION E IMPERMEABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE LA INYECCION DE DISO-
LUCIONES ACUOBAS QUE PRODUCEN GELES EXPANSIVOS", recaerd sobre las particu~

laridades caracteristicas de las siguientes REIVINDICACIONES:

13,- Método para la estabilizecidn de suelos § formaciones porosas y para
el relleno e impermeabilizacidn de huecos, mediante la introduccidn en los
poros 6 huecos des una mezcla lfguida que se tramsforma en un tiempo contro-
lable gn un gel expansivo gue estabiliza e impermeabiliza la formacidn poro-
sa 6 los huecos, socavones 6 cavernas tratados. La mezcla liguida contiene
como componentes fundamentales silicato sédico, agua, un compuesto oxidante
soluble en agua y un compuesto orgénico soluble en agua, capaz de transfor-
marse en dcidos al oxidarse. La mezcla puede contener tambien otros produc-
tos orgénicos ¢ inorgénicos solubles en el sistema, que reaccionan simultd-

neamente con el silicato sddico presente,

G
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2é,—~ Método segin la relvindicacién anterior, igualmente caracterizados

porque la mezcla liguida se transforma en un tiempo controlable, desde me-
nos de 5 minutos a més de 20 minutos, en un gel que expansiona durante el
fraguado, debido a la formacién de gran nimsro de burbujas gaseosas en la ma—
sa, y rigidifica posteriormente, convirtiéndose en una masa sdlida, porosa

y ligera, que dé cohesién e impermeabilidad a las formaciones granulares in-
coherentes tratadas, Asimismo rellenas e impermsabiliza las oquedades, soca-

vones, 6§ cavernas tratados con la mezcla liquida citada,

32,- Método segin la reivindicacifn anterior, igualmente caracterizados
porgus la mezcla 1ligquida reaccionante, que se transformard en un tiempo con-
trolable en un gel expansivo, puede introducirse en las formaciones pornsas

6 en las oguedades, socavones 6 cavernas, segin los casos, mediante inyeccidn
con una bomba & simplemente por gravedad. Segldn convenga, la mezcle final

puede realizarse mediante un mé&todo discontfnuo 4 un método contfnuo,

48,~ Método segin la reivindicacién 12, por la que uno de los componentes

bésicos es el silicato sddico, cuya relacién molecular Si0z/Na20 puede variar
entre 3,0 y 4,0. La densidad de los silicatos sfdicos comerciales suele va-
riar entre 422 - 382 Bé para los de relacidn molecular 3,0 a 3,5 y entre
32 - 28¢ B& para los de relacién 3,6 a 3,9, La proporcidn en volumen

de silicato sddico comercial respecto de la mezola final puede veriar entrs

el 185 y el 75, |

52.—- Método segin la reivindicacidn anterior, por le gque se puede emplear

sillcato potédsico en vez de silicato sdédico,

B8,~ Método segin la reivindicacidn 12, segin la cuml el compuesto oxidente
pueds ser cualquier producto capaz de transformar en 4cidos los aldehidos &
alcoholes gue se describen en la reivindicacidn 92, en presencia de silicato

sddico en las concentraciones indicadas en la reivindicacidén 4a;

7%,— Método, segin la reivindicacién 62, segin la cual se pueden emplear en
algunos casos catalizadores para acelerar sl procesc de oxidacién que trans-

forma los aldehidos & alcoholes en &cidas,

82,— Método, segin la reivindicacidn 68, segfin la cual un compuesto oxidante

apropiado es el agua oxigenade, La proporcidn en volumen de este compuesto,

e
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referido a agua axigenada al 30% en peso, puede variar entre 0,1% vy

7% del volumen de la mezcla lfquida total recién preparada.

275 gi,~ Método segin la reivindicacién 12 segdn la cual sl compuesto orgé-
nico capaz de transformarse en &cidos al oxidarse, pueden ser los aldehi-
dos § mlcoholes solubles en agua de férmula general:

0

i\ l

N

R - - H ’ R - C - OH

y sus mezclas, donde R es hidrdgeno 6 un radical hidrocarbonado (aliféti-
co, lineal & ramificado, clclico 6 aromitico, saturado 6 no saturado, sus-

%80  tituido 6 no sustituido).

108, Método seglin la reivindicacién 92, por la que uno de los compuestos
orgénicos adecuados es el formol, 6 aldehido férmice, La proporcidn el vo-
lumen de este compuesto referido a formol camercial al 4% en peso, puede
variar entre 0,1% y 10% del volumen de la mezcla liquida total recién

283 praparada.

118,~ Método segdn la reivindicacién 12, segin la cual, ademds de los com—
puestos oxidantes y de los compuestos orgénicos capaces de transformarse
en écidos por oxidacidn, la mezcla puede contener una amida soluble en agua,

por sjemplo formamida.

250 128,~ Método segln la reivindicacidn 12, seglin la cual ademés de los com-
puestos oxidantes, y de los compuestos orgénicos capaces de transformar-
se en dcidos por oxidacién, la mezcla puede contener un ester, por ejemplo

acetato de etilo.

32, - Método segdn la reivindicacidn 19, segin la cual ademés de los come

295 puestos oxidantes y de los compuestos orgénicos capaces de transformarse

en dcidos por oxidacién, la mezcla puede contener aluminato sdédico,

143.- Método seglin la reivindicacién 12, segdn la cual ademds de los com-
puestos oxidantes y ds los compuestos orgdnicos capaces de transformarss

en cidos por oxidacién, la mezcla puede contener bicarbonato sddico.

300 15¢,~ Método seglin la reivindicecidn 12, segln la cual se puede dejar ds

afladir expresamente el compuesto capaz de transformarse en &cidos al oxi-
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darse, como por ejemplo metanal, cuando los demds reactivos orgénicos 6
inorgénicos afindidos, producen la descomposicidn del agua oxigenada, con

formacidn de burbujas y expansidn y gelificacidn de la masa,

168,- MStodo segdn la reivindicacién 12, segin la cual, ademds de los com-
pusstos oxidantes y de los compuestos orgénicos capaces de transformarse
en dcidos por oxidacidn, la mezcla puede contener &cidos inorgénicos tales
como &cido clorhidrico, 4cido sulfirico, &cido fosfdrico y sales 4cidas

del dcido fosférica.

178,~ Método segln la reivindicacidn 12, seglin la cual ademds de los com-
puestos quimicos activos citados, se puede afiadir a la mezcla cargas teles .

como arcilla, bentonita & cenizas volantes.

182,- ™ METODD PARA LA ESTABILIZACION E IMPERMEABILIZACION DE SUELOS ME-
DIANTE LA INYECCTON DE DISOLUCTIONES ACUOSAS QUE PRODUCEN GELES EXPANSIVOS",

Todo conforme a lo descrito en la precedente Memoria, que consta de doce

hojas, foliadas y mecanografiadaes por una sola cara.
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