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E! presente invento se refiere a un método más perfec 
to y ai aparato poro e! desmenuzamiento o molturación dei 
aluminio en forma granuiada o atomizada convietiéndoio en 
partfcuias iaminados finas y a ios mismas partfcuias. De 

5 uno manera más particuiar e! presente invento se refiere 
o un proceso continuo, seco, barrido por gas en ei que ei 
aiuminio se mueie dentro de un moÜno o triturador de bo- 
!as vibratorio. Preferibiemente e! método y e! aparato de 
este invento comprenden un sistema cerrado en ei que se —- 

10 suministra aiuminio gronuiodo en cantidades nuevos ai mo- 
Üno vibratorio, se mueie y se acaba, siendo ios partfcu­
ias iaminados finas transportadas o barridos continuamen­
te por gas e) cua! pasa por e! moiino. Las partfcuias ba­
rridas se separan de! gas inerte y se regogen en forma de 

15 producto acabado. E! gas inerte iavado o depurado se rec!. 
ció, preferibiemente, iuego a través dei moiino. Este mé­
todo y aparato resuitan, en particuiar, apropiados para — 
ia producción de partfcuias de aiuminio de iaminiiias fi­
nos ios cuaies son utiies como activadores o sensibiiiza- 

20 dores, sumamente eficaces, para composiciones expiosfvas.
En !o que respecta o! presente tnventfo i as "partfcu­

ias iaminados finas" son aquestas partfcuias con un taca­
ño de menos aproximadamente moiia 20 Tyier y mayores de ̂o 
proximadomente un micrómetro y con una reiación diametro- 

25 grosor mayor de aproximadamente un 10.
Los partfcuias o poivos de aiuminio de iaminiiias fi­

nas tienen una ampiia variedad de apiicociones toles come 
pora pigmentos de pintura (en particuiar ios que tienen - 
un buen coior y briiiantez) y en ios api!cae iones químicas, 

30 pora expiosivos y pirotécnicas. En ias producción de par-



tfcu!as de otumfnio de !amini!!as finos partiendo de un 
materiat de oÜmentación que, por regio genera!, tiene ta 
forma de granuto o esto atomizado, representando, por ¡o 
genera!, e! coste de ie operoción rea! de motturoción, - 

5 e! coste de !e reducción de! tamaño, una fracción muy !m 
portante de! coste tota! de ta etaborectón de tas partf- 
cu!as. Por consiguiente, un método más perfecto paro !te 
var a cobo !a operación de motturactón reviste un interés 
considerable. E! presente invento es un método más perfec, 

10 to y un oporoto pora reo!izar dicha operación de moíture 
ción, siendo dichos métodos y aporoto mucho más importan 
tes, de forma horto significativa, asi como más económi­
cos en coste, que cuaiquier otro método y aparato hasta 
ahora emp!eodos.

15 Un proceso que corrientemente se emptea pora producir
partfcutos de atuminio de taminittás finas es e! que se 
conoce con e! nombre de proceso o procedimiento Hemeteg, 
e! cua! utiüza un moÜno de botes giratorio clündrico 
en e! cua! !as botos, continuamente e!evodos hasta é! !o- 

20 do de! moÜno y deudos caer en e! resto de !o carga; pjp. 
porcionan e! efecto de machacamiento o martitteo neceáa- 
rio paro !a producción de !as !áminos de atuminio. E! a!u 
minio en forma gronu!oda se atimenta continuamente dentro 
de un extremo de! moÜno de botas, y se añade un tubricqn 

25 te a ta carga para impedir que tas taminiüas se suetden 
entre sf y para evitar e! revestimiento necesario a !as 
partículas acabadas. Una corriente de gas inerte (un gas 
que tenga un contenido de oxígeno suficientemente bajo ce 
mo paro evitar !o posibfÜdod de exptosión en ta nube de 
po!vo de atuminio dentro de! motino y e! diverso equipo30



a é! conectado) circuta por e! motino y transporta íes 
tamfnfttas dentro de un separador o una serte de separa­
dores donde tas taminittas finas, acabadas de productr, - 
se separan de! gas e! cua! después, se hace recfrcutar —

§ dentro de un sistema cerrado compteto. Este método Meme- 
tag o procedimiento por roditto de botas se describe pon 
mayor amptttud en ¡a Patente estadounidense numero 
1.930.684. E! método Hameteg se Heve a cabo "en seco" - 
{!o cuat significa que tos partícutas de aluminio no se 

10 transportan en forma de techado dentro de un medio tíqut 
do, sino que se tievan durante todo et proceso en forma 
separado, particutada, o "seca"). Entonces, !as taminittas 
finas, acabadas, de atuminio se pueden, si asi se deseo, 
tros!adar o una pu!i dora paro que ésta imparta dichas t¿ 

15 minittas un co!or y britto más ricos.
Otro proceso de motturactón o desmenuzamiento es et 

que corrientemente se denomina procedimiento Hat!. Esta 
método es un proceso "en húmedo" y en é! se emptee uno - 
cargo de atuminio finamente dividido como materia! de t- 

20 niciacion et cua!, ¡unto con tas botes de acero, se mez- 
cta con suficientes atcohotes minerates para producir un 
sedimento de una consistencia cremosa. Como dentro no hay 
potvo atguno, e! motino se puede hacer funcionar sin !a 
introducción de una atmosfera gaseosa especia!. Une vez 

25 que e! atuminio se ha ! ami nado de forma conveniente o odjs 
cuade, e! tfquido votátit se puede e!iminar o separor por 
fittractón y evaporación. Con et fin de obtener potvos se 
eos, en copos, este método requiere fases adiciónate^, es 
decir, ta filtración y evaporación. Sin embargo, et proeje 
dimiento en húmedo es útit, en particutar, cuando et pro-30
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ducto acabado se puede utilizar sin teñe)* que secarlo y
en forma de pasto de aluminio. Por ejemplo, esta pasta se 
puede emplear directamente en la fabricación de pinturas
que contengan aluminio en laminillas Agrado pintura".

Cuando, como en el caso del presente Invento, se de­
seo obtener un producto acabado particulado, resulte, por 
reglo genera!, más económico en cuanto! el coste y más có 
modo,.el emplear un procedimiento en seco en lugar de un 
proceso en húmedo, yo que este ultimo requiere fases o a 
tapas adicionales. El presente Invento se refiere a un - 
procedimiento en seco.

En esencia, el método y el aparato de! presente Inveh 
to se parecen al método Hametag, excepto que se reemplo*- 
2 0 el molino giratorio de bolas por un molino vibratorio 
en bolos. Por consiguiente, el modo real de molturaclón 
es muy diferente. El empleo de un molino vibratorio de bo 
las puede reducir muchísimo el consumo de energía .por unĵ  
dad de producción y aumentar muchísimo el ritmo de produc 
clon por unidad de volumen de la cámaro de molturaclón.
La mayor eficacia de! molino vibratorio de bolas es el te 
su!fado de su capacidad para desarrollar aceleraciones en 
los medios de molturaclón com magnitudes superiores el cam 
po gravltetorlo de la tierra, cuyo campo se el que propon 
clona la aceleración de los medios de molturaclón o pulye 
rlzaclón en un molino giratorio de bolas. Aunque los me­
ninos vibratorios se pueden dlseHor hasta cualquier capa 
cldad, los molinos que, desde el punto de vista comercial; 
más se utilizan desarrollar aceleraciones desde oproxl,ma- 
damenté 3 hasta aproximadamente 15g. ,(g es el va los de la 
aceleración de un cuerpo debida o la gravitación). Pora30
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su utlMzacIón en et presente Invento, tos motlnos vibra 
torios deben ser capaces de producir ace tocaciones maya-' 
res de 1 g, de manera preferible, de aproximadamente 5 g 
y como forma más preferible, como mínimo 10 g (acatara-'

5 clones debidas a la gravedad). Los mo11nos vibratorios —' 
son más eficaces cuando están funcionando a o cerca de s 
sus frecuencia de resonancia en cuyo caso de pueden obtje 
ner ritmos de producción comparabtes o consumos menores 
de energía que si los motlnos no funcionasen así.

10 El molino vibratorio está formado en regla genera! de
un cuerpo de motlno que contiene medios de mct turaclón te 
tes como pueden ser unas botas de metal. Et cuerpo dél nte 
timo está soportado por resortes o etementos elásticos sj[ 
mi tares tos cuates permiten e! movimiento ose!tátorlo. E¿

15 te tipo de motlno está equipado con algunos mecanismos ca 
poces de mantener una vibración forzado, siendo estos ha­
bitúa! mente dispositivos mecánicos formados por pesas gi­
ratorios desequftlbrados. Resutta poslbte, con ctoridod, 
lo vibración de! molino por medios electromecánicos, tal 

20 como puede ser un sotenolde activado por corriente atter 
na, Los motlnos vibratorios de botos se han podido adquL 
rlr en et mercado durante más de 15 anos pero que nosotros . 
sepamos jamás se han utilizado pora moler o desmenuzar ^ 
otumlnlo en forma de granotos o forme atomizada y conver 

25 tlrttio en partícutas tominadas fines dentro de un proceso 
continuo, seco y barrido por gas.

"Atumlnlo, Pintura, Potvos, por Junelus David Edwa'rds; 
y Robert t. Wray, de !o Reunofds Putblshlng Compony, New 
York, 1955, describe en ta página 6 que la producción de 

30 polvos de atumlnlo de lamlnlttas finas en mot lnos. de bo-
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las até debe realizar de to! forma que la abrasión y la 
molturaclón se reduzcan a! mínimo? y que tea partículas 
de aluminio se botan y bruñan en forma de copos o lamin^ 
Has bri!jantes, mínúsculos y metá!Ícás* Es rpobable que 

^ un molino vibratorio tengo une moyor abrasión y pulveri­
zación en comparación con un molino giratorio de bolas - 
debido a mayores fuerzas de aceleración, y por cottsiguieM 
te, es posible que no se espere que produzca laminillas 
brillantes. Sin embargo, en el presente Invento se he com 

10 predo, con sorpresa, que se puede emplear con todo áxlto 
un moiino vibratorio en ia producción de taies partfcuias 
y a un ritmo por unidade do cámaro de pulverización mayor 
y con un consumo especifico de energía por unidad de pro 
ducción inferior que ios respectivos ritmo y consumó ex— 

1^ perimentodos con û  molino giratorio de bolas* Hemos com 
probado que los partículas molidos en un molino vibrato­
rio tiene o, por regla genera!, pueden obtener, mediante 
el pulido, un co!or y brillo comparables a las partícu­
las motldas en un mo!lno giratorio por medio de! empleo 

20 de un pulidora de tipo convencional* En reo! Idod e! pulj, 
do se emp!ea, por reg!o genera!, lnc!uso cuando se uttH 
zon molinos giratorios. Por consiguiente se ha comproba­
do que e! proceso en seco dentro de un moÜno vibratorio 
de boias, de! po!vo de o!uminlo de laminillas finas que 

25 tenga un buen color y bri!!o, es, de formo harto algnlfl. 
cativa, más económico en coste que lo fabricación de ta­
les partículas en e! mene^o u operación de un molino gi­
ratorio de bolos.

En e! presente invento sé empleo el molino vibratorio 
30 dentro de un proceso en seco, barrido por gas similar, se
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gón se mencionó, e! método Hemetog. Et empieo eficaz de! 
barrido por ges con un moüno vibratorio es sorprendente 
si se consulta to expuesto en tas páginas 40 y 41 de ta 
anterior referencia de Rose y Su!! i van, en !as que se dj[

5 ce que "e! barrido por aire de un moÜno vibratorio, una 
disposición corriente con !os motinos de 'tamboreación' 
convencfona!es, es prácticamente desconocido. Es probable 
que, dibido a! üenado de carga a!ta asociado con un mo­
Üno vibratorio, para un funcionamiento eficaz, ta! sis- 

10 tema resutte impracticabte". En ta! referencia se indica 
que un "üenado muy a!to" debe ser de! 80% (es decir, qte 
!os medios de pu!verización !!enan e! 80% de! volumen de 
!a cámara de putverización), Por e! contrario, en e! pre 
sente invento se ha comprobado que un moüno vibratorio 

15 que tenga inctuos sa! "Üenado muy atto" se puede barrer
con toda eficacia por medio de un gas y, por consiguien­
te, es eficaz y practicable.

Por !o tanto, en vista de! arte y métodos anteriores, 
e! presente invento proporciona unos medios sorprendentes 

20 e inesperados para producir con toda eficacia pertfcutes 
de atuminio de tomines finas.

E! atuminio de !amini!tas finas se utiÜza ampÜamen 
te en tas composiciones de combu$tib!es y/o sensibiliza­
dores de exptosivos. E! presente invento resutta, en pan

25 ttcu!ar, ventajoso paro ta producción de partículas de —
tomines finas para ta! uso. E! atuminio de !aminiüas ft 
ñas puede reaccionar, de manera exotérmica, con !os in­
gredientes que contenga oxigeno para aumentar y rea!zar 
to sensibiÜdad de un exptostvo o !a detonación y a au - 
producción de energía. Lo que es aón más, cuando utiÜza30



mos en uno composición exptosí ve en forma de techado, — 
que tenia uno fase ftuida acuosa continuo, totea parti­
cipas, tas cuates contenían una capa de revestimiento - 
que tas hacia ser repetentes e ia fose,ftuida, demostró 

3 ron ser sumamente eficaces como sensibilizadores, es de 
clr, focltltaban muchísimo !a detonación de !o composi^ 
clón. Por ejempto, en te Patente estadounidense n&sera 
3.249.474 se descubre que las partículas de aluminio u- 
ti t izados en composiciones explosivas en forme de techo 

10 da y con una capa de revestimiento que tas hace hldrófo 
bas y repetentes a la fase gttufda de totes composiciones 
son mucho mas eficaces que tas que no tienen tat capa de 
revestimiento. Esto potente.descubre e! hecho, ahora blvn 
sabido, de que si las superficies de tas partículas de a 

15 tumlnlo no se revisten de uno formo eficaz se mojan a cau 
sa de! menstruo continuo de te composición y pierden su 
eficacia senslblüzadóra o actlvadoro. Por conseguíante, 
es Importante utilizar partículas de a tumi ni o adecuada­
mente revestidos dentro de tos composiciones explosivas 

20 en formo de techado. Et término superficie o partículas 
que trevestldos" se emptearo.de aquí en adelante para - 
referirnos a partículas que tengan uno "copa de revesti­
miento" que tos hago hidrófobas y repetentes o te fase - 
tiquida o menstruo de !a composición to cuat, hobltuat- 

25 mente, comprende uno fose acuoso que contiene sotes oxJ¡, 
dantes Inorgánicos dlsuet+os y ottj-os electro! i tos y to­
tes t fquldos como son tos tiquldos orgánicos mlsclbtes - 
en agua, como, por ejemplo, alcoholes, g!Icoes, amidas y 
líquidos onátogoa que contengan nitrógeno; y líquidos Inor 

30 gánlcos Inmlsclbtes en agua, totes como son tos detltodos
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de! petróleo y combustibles o base de diesel. '
La Potente estadounidense número á.367.805 dá a cono 

cer que se puede conseguir ¡a senslbt iizaclón áumaménte 
alio de las composiciones explosivos en forma,de {echado 

3 empleando paro ét to ¿6io cantidades reiativamente peque­
ños (por regio general, esencialmente, menos de! 5%^ de 
partículas de aluminio muy finamente devididas con una su 
perficie revestido y, además, un área superficial relatj. 
vómente o!ta. Esta patente dá también a conocer que tos 

10 cantidades pequeñas de partículas de aluminio, revestidas, 
con un area superficio! de, como mínimo, 0,5 m^/gramo por 
porciona una sensibilleación o activación alta. Se compro 
bó que los polvos de atuminio, grado pintura,-los cuales 
se pueden obtener en e! comercio, tienen tales coracterás 

15 ticas y por consiguiente ahora se emplean en 1 as composi 
ciones explosivos en forma de techada, a causa de su ca­
pacidad de sensibilización o activación.

Las partículas de aluminio para utilización en las- 
composiciones explosivos en forma de lechada, primordial 

20 mente, como activadores y cuyas partículas de aquí en a-* 
delante se denominarán de "grado activador de fos explosj, 
vos" deben ser finas, tener un area superficial alto y ^ 
hollarse adecuadamente revestidas. Por lo tanto, etcolor 
y e! britlo o britlantez, en general esenciales para el 

25 grado pintura, no son, y por sí mismos, dé un interés prj. 
mordia! paro el grado activador de ios explosivos* En los 
composiciones exptosivas que requieran una activación o! 
ta, ta.cantidad de aluminio grado pintura empleada viene 
princípatmehte, limitada por su coste relativo en compé- 

30 ración con otros ingredientes o activadores o aluminio de
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partículas más gruesos con un oreo superficie! más baja. 
Por consiguiente, resulta sumamente beneficioso o venta­
joso e! producir ai coste mínimo, partícula^ de aluminio 
con propiedades equivalentes o mejores que las que grado 

5 pintura paro su utilización en composiciones explosivos 
en formo de lechada. El presente Invento ae refiere a un 
método y un aparato para producir tales partículas con - 
los necesarias características a ún coste de f órma stgni, 
flcatlva inferior a) correspondiente a la producción de 

10 partículas de grado pintura.
En lo que respecto al presente Invento, las partícu­

las grado activador de los explosivos se definen dicien­
do que son aquellas partículas revestidas con una area ** 
superficial de 0,5 m^/gramo o mayor/ y preferiblemente,

15 1^0 m2/g y mayor, ŷ  de une manera adiciona!, preferible
mónte con un tamaño particular tal que la mayoría o to-. 
das las partículas pasen por una cribo da malla 200 Tyler 
y, de manera preferente, cuando lo mayoría de ellas pue­
dan pasar por uno criba de malla 325 Tyler.

20 Luego, en resumen, el presente Invento se refiere o
un método y un aparato pora producir partículas de a!umj[ 
nlo de laminillas finas con unas características notables, 
y a las partículas producidos mediante tal método y apa­
rato. Este m'etodo comprende las etapas de moler las pajr 

25 tículas en un molino vibratorio de bolos, suministrándo­
le de monera continuo cantidades nuevas de partículas sin 
moler el molino vibratorio de bolas, hacer pasar un gas 
inerte por e! molino a !a velocidad de paso suficiente co 
mo para transportar las partículas molidas e acabadas des 

30 de el moiino, y separar las partículas acabadas de! gas



inerte* Da manera preferente, ai gas inerte se recibió — 
por et molino vibratorio de botas para moter tas partfcĵ  
tes y mecanismos apropiados pera realizar fasotras eta­
pas antes mencionadas. Una de tas aplicaciones preferen— - 

5 tes de este invento consisten en ta producción de partí— 
cutas de láminas finos da grado activador de tes exp!os_l 
vos* Las pertfcutos producidas por et. método y el tparato 
det presente invento difieran, microscópicamente, en al­
gunos aspectos de ¡as producidos en un motino gt rátorio 

10 a botas.
Lo ónice Figura que se adjunta ilustra,el esquema det 

ptan de producción según et método y et aparato de este 
invento#

Con et fin de describir de una manera mas compteta e! 
15 presente invento, 3e ha tomado como referencia ta adjun­

ta figura, ¡a cuat itustra un motino vibratorio a botas 
1 conectado a un aparato et cuo! otímente continuamente 
un suministro de partfcutas de atuminio nueves (en forma 
de gránutos o atomizadas) y que, de forma continua, retí 

20 re tas partfcutas de aluminio terminadas o acabados del 
motino. Los partfcutas acabadas se transportan desde el 
motino por medio det gas inerte que pasan por dicho moLi 
no y tuego se separan de! gas. En términos más específi­
cos, e! aparato está formado por et motino vibratorio a 

25 botas 1, un ctasificador 2, un colector 3, un ventilador 
impetente 4, un atimentador de partfcutas de aluminio ó, 
un atimentador de !o capa de revestimiento 7, un condue­
lo 5 que conduce desde e! motino 1 a! clasificador 2, un 
conducto 8 que tteva desde et ctasificacor 2 at colector 

30 3, un conducto 9 que conduce desde el colector 3 y desde
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ei véntiiador 4 y vuefve oí motino t, un receptor 10 pa­
ro ias partícutos acabadas, un conducto ti que conduce r 
desda el ctasificador 1 a! conducto 9 cerco de !a entra­
da de! moiino 1, un supervisor da gas de oxígeno 12, uno 

5 fuente de aumentación de gas de oxigeno 13, y una fuen­
te de sUmentacíón de gas inerte o gas que no contenga ¡o 
xógeno 14*

En funcionamiento, e! aiimentador ó suministra eont^ 
nuamente partfcuias nuevas de aiuminio o! moiino 1. Este 

10 aiimentador puede ser cuaiquier aiimentador convenetona! 
tai como un dispositivo de aire comprimido, tornilio o - 
vibrador. Ei moUno vibratorio está accionado por medio 
de cuaiquier fuente convenciona! de alimentación de ener 
gfa (ia cuai no se iiustrá) y que se encuentra de modo — 

1$ preferente contactada ai moiino 1 por medio de un efe oe 
ejes, occionadro por motor^ excéntricos y soportados por 
cojintes, cuyos ejes imparten e! movimiento osciiatorio 
a! cuerpo de! moiino. Es preferible que ei cuerpo de! mo 
Uno dse fije a una base fija pro medio de monturas de 

20 resortes* Se puede utiiizar cuaiquier combinación compa- 
tibie de moiino vibratorio^ medios o mecanismos de accio 
namientos y medios de soporte. Ei cuerpo de! moiino con4 
tiene medios de puiver?zación, preferibiemente boios de 
acero forjado aunque también se pueden émpieár medios de 

25 otro materia!, iienadas hasta ia fracción de voíumén que 
se desee de i cuerpo o cámara de moiíureciórt. Dórente e!. 
funcionamiento de! mo!i no, !os medios de pulverización - 
puiverizon o mue!en ios partfcuias de aiuminio cuando dĵ 
chos medios chocan entre sí, y con ias superficies inte- 

30 riores de i a cámara de moituración produciendo una acción



ambiento! intensificada^ da impacto/ corta/ rozamiento* 
Continuamente se barre o hace pasar un gas inerte por — 
e! moiíno a bofas, por medio de! eenti¡ador impelerte 4/ 
e! cua! transporta fas partícu¡as acabados fuero de! mo— 

ó !¡no. Sí gas inerte entre en e! mo!Ino por e! conducto 9 
y sale con !os partícu!as que arrastra por e! conducto i?. 
Ba ve!oc?ded de! poso de! gas inerte es preferible que — 
sea suficiente como paro transportar a!gunas de ¡as par** 
tícu!os que tengan una mayor maso que !as que deseen oh** 

10 tener como producto fina!. Luego, fas salida de partí cu** 
tas y gas va de! moH no a! c!asifleedor 2, e! cua! sepa-* 
re las portícuías acabadas de !os partículas sin acabar 
con mayor masa y hace votver fas partículas sin acabar a! 
motíno vibratorio por e! conducto 1"! para que continúen 

1 ¿ mo!i endose. De manera preferente, e! ca!is?ficador 2 fun" 
clona tomando como base !a masa (aunque también puede o** 
perar tomando como base e! tamaño) según !a cua! tos par 
tícutas de aíumfnío de !am?ni!!es finas, acabadas, de ma 
sa inferior se dejan que so!gan o f!uyon fuera de! c!as¿ 

20 fIcador per e! conducto 8 y !as partículas sin terminar ' 
o ocaber, de mayor masa, se separan de! chorro corriente 
de! gas inerte. La corriente de gas/ partículas que seta 
de! c!asIfÍcodor 2 por e! conducto 8 entra en e! coiec— 
tor 3, donde todas !as partícu!as se separan de! gas. En 

25 tonces e! gas inerte continua, por medio de !a fuerza de 
!a succión, hasta e! venti!edor 4 donde se prosioniza y 
se hace recircu!ar hasta e! moÜno vibratorio a bo!as"Í" 
por medio de) conducto 9. De esta forma e! gas inerte c!r 
cu!a dentro de un sistema cerrado*

Lo mayoría de !as veces se desea muchísimo una capá30



de revestimiento/ lubricante poro tos portfcutos de atu- 
minio de tominlttos finos y entonces se introduce en e! 
motino vibratorio a botos por medio de meconismos atimejn 
tadores convencionotes 7.

$ Aunque todas tos etapas anteriores se presentan de -
manera simuttenes durante e! funcionamiento continuo de 
este proceso de producción, tas etapas indivlduotes se - 
ttevan a cobo sobre uno determinada porttcuto, esencia!- 
mente según e! orden antes descrito*

10 Et presente invento se podrá comprender mejor toman­
do como referencia tos siguientes ejemptos y ta invención 
que se etabora aún más*

Parámetros de funcionamiento preferibles v Etemoto
En primer tugar se presento una descripción de tos - 

15 paramentros generotes de funcionamiento y diseño que son 
apticobtes a un proceso y aparato de motino vibratorio - 
según et presente invento, de esencialmente cualquier meg 
nitud y diseño. Esta descripción viene seguida de un ejem 
pió en et que se detatto un aparato y proceso de motturjs 

20 ción preferibtes a tos cuates se apttcan tos paramentros 
genera tes de funcionamiento y diseño. Et e i emp!o dá tam­
bién a conocer parámetros adicionates de funcionamiento 
y diseño de optTcabitidad genera), de una manera sImitar, 
pero que quedan mejor itustrados tomando como referencia 

25 un proceso y aparato de motino vibratorio, de u^o detertâ  
nado mognitud y un diseño dado.

La satida det molino, conducto 5, se puede cotocar de 
manera ascendentre o descendente* En et modo ascendente, 
que se Itustra en ta figura, tas portfcutas transpórteles 

30 o barridas desde et motino a! c!es!fleedor, por ta corrien



te de gas Inerte, ttenen, por regia genera!, menos masa 
que !as que se transportan sí e! conducto 5 se encuentro 
en e! modo descendente en e! que !a gravedad, además-de!, 
barrido producido por e!,gas, ayuda a! transporte de tas 

5 partícu!as mo! Idas desde e! moÜno vibratorio. Le cotoc^ 
ción det conducto 5 es una cuestión de preferencia y no 
es asunto crítico para este inventio.

E! gas Inerte debe tener un contenido de oxígeno de 
aproximadamente 0,5 a aproximadamente un 7% en volumen y, 

10 de modo preferente, desde aproximadamente un 1% a poco m 
más o menos un 3% den voturnen. Et contrqt de! ni ve! o con 
tenido de oxígeno es importante tanto para evitar !a cqm 
bustfon o exp!osión indeseab!es de tas partícutes de otu 
minio como pera contro!ar e) grado o oxidación superficia! 

15 de dichas partfcuías de a!umin!o. Por regía genera! es -- 
preferib!e que e! 90% en peso de tas partículas contenga 
a!um!n!o y, por consiguiente, menos de! 10% en peso com­
prenda óxido de a!uminÍo y capas de revestimiento hidró­
fobas (descritas más adatante).

20 Tat y como se ha mencionado antes, es esencia! que -
!as partícutas de aluminio &  !amint!!ss finas de grado ? 
activador de !os exp!osivos tengan una cape de revesti­
miento para evitar que se mojen o humedezcan por e! mens 
truo tíquido a través de! cua! se dispersan. También es 

25 deseabte proporcionar un tubricante para jas partículas 
durante !a moituración con e! fin de evitar que 'suelden 
o aglomeren unas con otras. De manera convencional, e! re 
vestimiento y !a !ubricación se pueden proporcionar,.ha- 
bituaimente, con e! mismo metería!. Aunque e! ácido.estĵ  

30 ático es e! revestimiento y !ubricante preferido, se pue,



M7í

dan utilizar otros materiales tales como los ácidos gra­
sos normalmente sólidos, además de! ácido esteárico; sus 
derlvedor, como por ejemplo; el esterato calcico; caras 
de a!ta temperatura de fusloó; materiales asfálticos, m¿ 

5 terlales si11 cónicos y combinaciones de todos los ante­
riores. El revestimiento particular que se emplee depen­
de, en gran parte, de su compatibilidad con el menstruo 
de! liquido particular que se utilice. La cantidad desea 
ble o necesaria de revestimiento sobre uno partícula ve- 

10 rio segón el tipo de revestimiento particular utilizado 
pero, por regla general, es menor de un 4 o un 5% en pe­
so aunque puede llagar a ser de hasta el 10% o más. Para 
un revestimiento con ácido esteárico, lo cantidad es pre 
ferlble que sea de un 2 o un 3% en peso.

15 Pero la opllcoclón con áxlto de! revestimiento o !u-
blrcante a las superficies de los partículas de eluminlo, 
lo temperatura dentro del molino (lo cual es preferible 
que se determine por lo temperatura del gos Inerte de s¿ 
lldo) se dege mantener a! grado o cióse necesarios paro 

20 proporcionar una deposición efectiva del revestimiento so 
bre lo superficie de la partícula. Lo temperatura neceáis 
ría o deseable depende del revestimiento particular que 
se empleo y se puede determinar de forma experimento!. Po 
ra el ácido esteárico es preferible mantener lo tempera- 

25 turo a aproximadamente Ó0-809C. Uno gamo de temperaturas 
entre ios 5Q9C y los 100$C serlo suficiente poro lo mayo 
rio de los materiales de revestimiento.

Otra rozón paro controlar la temperatura dentro de b 
cámaro de moHuraclón es que una temperatura abiertamente 

30 alta puede producir una excesiva oxidación de los partí—



cutas*
Como ejempto de! presente invento, uno da tos mol i - 

nos vibratorios a botas preferidos es e! motino Attls^ 
-Chombers VBM 3034, e! cua! esto accionado por dos motor 

5 res de 50 ttP a 1200 rpm. Este motino tienen un volumen en 
te camera de putverizaeion o cuerpo de! motino de 12,3 
pies cúbicos. Et motino se carga con medios de pulveriza 
cion en forma de bota que tienen aproximadamente un día?? 
metro medio de 3/16 a 1 pulgada. Es preferibte que et He 

10 nado de! motino seo entre e! 60 y et 80% det voturnen tor 
tot de te cámaro. Los medios de putverizacián pueden ser 
una distribución de tamaños según se desee para una ef i** 
cacia de molturaciún reatzade y tat distribución se puer 
de determinar de modo experimenta! para proporcionar u ¿ 

15 obtener tos coracterfaticas físicas que se deseen en tas 
portfcutes laminadas, acabadas, . Et tamaño de tos medios 
de motturación puede, por regla general y en ta forma que 
se desee, variar con et tamaño det motino según se i tus** 
tra en et ejempto que sigue más adelante.

20 La velocidad de atimentación de tas partfcutas de alg
minio a este motino puede ser de orden desde tan bajío cg 
mo tes 50 tibras/hora hasta tan, posibtemente, atto de g 
na tonelada/hora, siendo preferible que sea desde aproxí. 
modamente 80 tibras por horas hasta poco mas o menos 300 

25 übras por hora.
Et gas inerte debe tener una vetocidad de paso de deg 

de unos 300 pies cúbicos por minuto hasta aproximadamente 
unos 300 pies cúbicos/minuto, y esta vetocidad depende atl. 
go det equipo que soporte at mo!ino¿ Se puede variar ta 
vetocidad de paso det gas inerte según ta vetocidad o rii30
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mo de oilmentadán de !as portfcu!as de etumlnlo y !o na 
furoteza de tas partículas {ominados fines, acabadas, que 
se deseen obtener. Ef ventilador Impetente 4 debe ser ce 
paz de acomodarse a to votoctdad de poso que se desee te 
ner pare et gas Inerte*

Et ctosfftcodor 2 utlttzado con estemottno es un ctg 
síflcador centrifugo* Se puede utítizar cuatquler ctasl— 
fícador convencíonat te! como un separador de aíre, cri­
ba, tornlUo o ctctón. La vetoctdad de pasó de! gas tner 
te y et ctasífleedor se pueden hacer funcionar de manera 
coordinada para reclbtar hasta et motlño vtbratorto una 
determinada cantidad de partículas de !o masa que se de­
see o necesite, tos cuates son transportadas desde e! mo 
tino por to corriente de gas*

Et aparato anteriormente descrito se hizo funcionar 
de to siguiente forma (1)*
Portfcuto de atumlnlo atomlzeda, 33% 4100, 65%-T00 motto

Tyter; aprox. 81 !lbros/hora. 
Vetocldad de poso de! 450 pies cób1cos/mIñuto 
gas Inerte
Contenido de oxígeno 1,5% 
en e! gas Inerte
Materia! de revestImíen acido esteárico? aproximadamente 
to y velocidad de attmen 3% de 81 tlbras/horo 
toel5n
Temperatura de solida de! 5SBC, 62CC 

gas Inerte
Tiempo medió de residen— aproximadamente 3/4 hora (Inct¿¿ 
ele de tas partícu!as yendo tiempo de reclctado)
Ltenodo de! molino (Beles) aproximadamente e! 75%



Tipo y tantaSp de acero, 3/4" - 500 tibras? 1/2 pulgada 
)os botas 1000 libras, y 3/16 de pulgada, 1200

libras
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(1} Se probaron tas pertícutas producidos de dos tírg 
dos Independientes según se ilustre en et Ejempto 1 mas 
odetente, tos parámetros que equí se den son de apticacio 
nes a ambas tiradas a menos que se indiquen dos números, 
en cuyo caso et primer número corresponde a te Mezcta 2 y 
e) segundo o !o Meseta 3 de! ejemplo.

Se produjeron partículas !ominadas finas de grado ac­
tivador de !os exptosivos y tuego se utitizaron pora for^ 
mutar dos composiciones idénticas de exptosivos en forme 
de techada. Se formuto una tercera composición idéntica oe 
ro con una cantidad equivatente atuminio grado pintura, <ye 
se puede obtener en e! comercio, para substituir a! atumi 
nio motido. Luego se hicieron detonar tas composiciones y 
se coMporaron sus respectivos sensibttidades. Les formula 
ciones de ¡a composición y tos resuttodos de tas detonaci^ 
nes son tos siguientes:
EJEMPLO !
tnoredtentes (nortes en peso) Meseta .1 Mezc ta 2 Mezcla
Solución que contenía:
Nitrato amónico 39,3 39,3 39,3
Nitrato catcido grado fertiti 32,1 32,1 32,t

zador
12,0 12,0 ' 12,0

Houreo 0,2 0,2 0,2
Derivado de goma guar 0,9 0,9 0,9
Eti teng t ico! 5,0 5,0 5,0

Almidón 6,5 6,5 6,5



Aluminio grado pintura (Alcoa 3,5 
2003)
Aluminio molido en molino vi— — 3,5 — -
brotarlo

5 Aluminio molido en molino vi- — *-***. 3,5
brotorlo
Agente de reticulación diero- 0,3 0,3 0,3
mato sódlco/t^O 
Agente desprendedor de gas, ni. 0,2. 0,2 0,2

10 trato sódlco/H2 0 .
Resultados de la detonación a 20RC (Prueba del Espaclo de
Aire)

(gm/cc) 1,01 0,97 1,01
Detonado -

15 (diámetro 1 1/2", Tapa nR 8 6" 6* 6"
f a 111 da 7" 7" 7*

Los anteriores resultados de la prueba de espado de
aire Indican las sensibilidades o activaciones relativas
de las composiciones. Lo pureba de! espacio de aire se l

20 vó a cobo colocando en posición axial, dentro de una Ifnea
o tuberfa, dos cargas cilindricas de 1 1/2 pulgodos de día 
metro y con la composición indicada, pero separadas entre 
sf a !a distancia que se Indica- Luego se detonó una de los 
cargas por medio de un fulminante o detonador# La detona- 

25 nación de ¡a otra carga se produjo o falló, según se !ndj, 
ca, según la sensibilidad de la carga a la detonación por 
la onda de choque producida desde le primera,corga defon¿ 
do. Cuanto mayor fue la distancia o espacio de aire sobre 
el cual se produjo una detonación directamente mayor fuó 

30 la sensibilidad o activación de la canga. Por consiguiente,



se observo con foci1idad tomando como base ¡as pruebas an 
teriores que el aluminio fabricado por medio dei método o 
procedimiento antes descrito fue, a! menos, equivalente o! 
aluminio grado pintura en ¡o activación de las composieTo 

5 nes expiosivas.
El érea superficial de !as partículas molidas fue de 

aproximadamente 1/5 m^/gramo en comparación con aproximad^ 
mente 1y4 m^/gramo para !as partícutas de grado pintura.
E! tamaño de !as partículas molidas fue 100%-150% malla 

10 ler y 86%-325 malla, en comparación con e! teSaño de las 
partículas grado pintura que fué de 100%-150 y 91%-325.

Por lo tonto ae puede ver con facilidad que el aparato 
y método anteriorres producen aluminio grado activador de 
los explosivos de una eficacia y características físicas, 

15 como mínimo, comparables con el aluminio grado pintura que 
se puede adquirir en el comercio. Además el ritmo de pro­
ducción de las partículas, 81 libros por hora, es mayor - 
que el consumo específico de energía del molino (excluyen 
do otros aparatos), 0,6 kilovatios—horo/Übra de producto 

20 (basándose en unos 2/3 medidas de la carga de corriente *- 
nominal a los motores del molino), es menor que las cifras 
respectivas para el aluminio grado pintura producido en un 
molino giratorio a bolas de un volumen comparable en lo cg 
mora de molturación, ya que el molino giratorio es menos 

25 eficaz segón se ha explicado antes. Los costes de molturo 
ción se ven reducidos de uno manera bastante significati­
vo.

Un aparato simi lar pero más pequeño y mucho más simp tj, 
ficodo que el descrito en el Ejemplo 1 se empleó para la 
producción de partículas de aluminio de laminillas finas*30
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Este aparato estaba formado por un molino vibratorio Aüls- 
ChaImers VBM 1518 accionado por dos motores da 7 1/2 HP a 
1200 rpm. Este mo!f no tiene uno cámaro da pulverización - 
con un vo!umen de 1,6 plés eóblcoe. El aparato Nava coneA 
fado un clasificador de aire seco, y se empleó un filtro 
pora recoger tes partículas c!osificadas transportadas de¿ 
de et molino vibratorio por e! gas inerte. Las partículas 
acabadas se retiraron continuamente desde el mo¡i no por - 
medio de! gas inerte pero e! suministro de aluminio nuevo 
se alimento en una etapa o base semlcontfnua. En lo que - 
respecta a! presente invento, lo expresión "continúe* no 
se apl ica de uno formo estricto y ia ai imantación o inelu 
so la retirada, se puede conseguir de uno mañero seml*-con 
tfnua, tal y como lo fuá lo alimentación én este ejemplo.
Los partículas recogidos se cribaron entonces para obtener 
partículas con la distribución de tamaño aproximado del a 
luminfo de grado pintura, de vento en el comercio, utlllzg 
do en el Ejemplo 1. Los parámetros de funcionamiento fue­
ron los siguientes!
Partícula de aluminio, material y
velocidad de alimentación atomizada, 26,5 Mbraa/hq.

Contenido de oxígeno del gas
ha

1,5 a 2,5%
inerte

Material de revestimiento y 
velocidad de suministro 
Temperatura de salida de! gas

ácido esteárico, 0,6 H
bras/hore
50 a 60SC

Inerte
Tiempo de residencia media de aproximadamente 1 hora

la partícula



-  24 -

Llenado de! mo Uno 80%
Upo y Tamaño de !as botas acero, 3/1 ó pulgadas

Se preparanon compos telones ex!p tos Ivas en techada y se 
!!evaron o cabo pruebas de detonación Idénticas a tas del 

5 primer ejemplo. Las composiciones y tos resu!lados fueron 
tos siguientes!
EJEMPLO 2
tnoredlentes (partes en peso) Mezo!a 1 Mezcle 2
Solución conteniendo

10 Nitrato amónico 39,3 32,2
Nitrato cótclco grado fértilIzodor 32,1 33,1
NgO 12,0 12,0
Hourea 0,2 0,2
Derlvador de goma guar 0,9 0,9

15 E11!eng 11co! 5,0 5,0
Almidón 6,5 ó,5
Atumlnlo grado pintura (Bronce U.$. 3,5 — *-

L-684)
Atumlnlo producido en motlno vibra — 3,5

30 torio
Agente de reticulación, dicromato 0,3 0,3

sódlo/HgO
Agente gaslflcador, nitrato sódlco/HgO 0,2 0,2
Resuttados de ta detonación a 5^0 (Prueba de! Espacio de

25 Aire)
(gramos/centlmetro cúbico) 1,08 1,04

Detonado (2* diámetro, fu t minan te nC8) ó" 6"
Fot todos 7" 7"

Los anteriores resultados de tas detonaciones para am
30 bos ejemptos Itustran o sirven para demostrar que el atu-



minio molido fus, como mínimo, tan eficaz como sen si b i 1 i - 
zador o activador como e) aluminio grado printura que ñor 
malmente se adquiere en e! comercio.

Se comprobó que las partículas de aluminio, de lamín!
3 lies finas, producidas según ei aparato y al método de los 

ejemplos anteriores eran comparables no solamente en tafia 
ño particular y orea superficial, sino también en color y 
brillo o las partículas de aluminio grado pintura que se 
pueden adquirir en el comercio*

10 Se comprobó que los partículas molidas producidas se­
gún el método y con el aparato de los ejemplos anteriores 
tenían uno copa de revestimiento de ácido esteárico equlva 
lente a las de aluminio grado pintura, el cual se encuen­
tro disponible en el comercio, determinada dicha comparo— 

15 clon por el grado de humedecimiento observado cuando los 
partúculas se agitaron durante tres minutos en una solu­
ción acuoso similar o lo de las empleadas en los ejemplos, 
bes partículas no mojados flotaron encima del líquido mías 
tras que los partículas mojados o húmedas no lo hicieron. 

20 Se observó que las partículas molidos tenían menos del 1% 
de humedecimiento, el cual fuá el mismo grado de humede­
cimiento observado con el aluminio grado pintura que se - 
puede.encontrar en el comercio.

Cuando se examinaron con un microscopio electrónico - 
25 de exploración Cambridge Merk 2o Stereoscon, a un poder de 

aumento de 500, se comprobó que las partículas molidos tie 
nen algumaas diferencias microscópicos aparentes en su es 
pacto de partículas comparables de grado pintura examina­
dos, y molidas en molinos giratorios en seco o en húmedo. 

30 Sin embargo, tales diferencias no son sorprendentes, ya -
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que ¡a acéteración dentro de! molino vibratorio es.de 15 
vocee !a de un mo!i no giratorio y et tiempo de residencia 
de tas partientes moÜdas en un mo) i no vibratorio es mu­
cho más corto. Se observó que tas parifeuiós metidas eran, 
por regia genera!, discretas y separadas mientras que tas 
partícutas de grado pintura tendían, en genera!, a estar 
compuestas de piezas, !amini!!as o copos de diversos tama 
ños so!dadas o aglomeradas entre sí. Esto diferencia pueda 
ser importante ya que !as partícu!as compuestas de piezas 
o copos perecen no tener ventaja atgana y pueden poseer — 
desventajas tatas como si se presentara una separación ex 
poniendo así superficies escasamente revestidas. Otra dife 
rancia microscópica observada, aunque con menos ctarjdad 
o distinción, es que tas partículas molidas en motines vi 
bratorioa parecen tener bordes más ásperos, rugosos o de­
finidos de manera más aguda que )as molidas en motines aj[ 
raforfos, y, a! menos en comparación con algunas partfcu-' 
tas de grado pintura, parecen tener un mejor revestimien­
to de ácido esteárico a to targo de tetes bordes. Por con 
siguiente, tas partícutas mot i das segán et método det pr<̂  
sente invento son, como mínimo, comparables, desde et pun 
to de vista macroscópico, a tas que de grado pintura que 
se pueden adquirir en e! comercio, y,, además, parecen te­
ner atgunas diferecías micorscópicas que tas pueden hacer 
superiores, como mínimo, para tas apt i caei enes de activa­
ción o sensibitización de tos exptosivos.

Eos dos ejemptos anteriores sirven pare ilustrar o in 
di car que se puede variar de una manera harto sígnífieatt 
va e! tamaño det aparato empleado en e! presente inventé y 
y que, por consiguiente, no es un tamaño crítico et que se



necesito* En el primer ejemptó se empleó une cámara de pul. 
verizaclón con un volumen de aproxlmadement^r nueve vecese! - 
empleado en el segundo* '

Et concepto importante que abarca e! presenté invento 
5 és la uti1izoción de un molino vibratorio que puede impar 

tir una abrasión y una acción de pulverización o moiluna­
ción muchfaimo mayor o las partículas de aluminio, que ie 
que se puede obtener de un molino giratorio a botas. El - 
tamaño de! molino se puede variar segón se desee* Los re- 

10 ^uisi tos esencia tes, edemas del empleo de un mol ino vibre 
torio, son únicamente el que ei molino funcione ^  ^  pro 
ceso seco y barrido por gas* Aquellos expertos en ei arte 
pueden variar y ajustar, de un modo razonable, ios parame 
tros, de funcionamiento con a! fin de conseguir tos diver 

15 sos resultados que deseen o necesiten. Eos aparatos empica 
dos para e! contro! de !a temperaturo y para i a clasifica 
ción, separación, alimentación, circulqción de! gas inerte 
y btras operaciones asociados con e! sistema cerrado de - 
funcionamiento, preferido, son de tipo convencioan! y tos 

20 y ios expertos en este arta tos pueden fácilmente variar 
o modificar, segón se desee*

Aunque e! presente invento sa ho descrito tomando - 
como referencia ciertos ejemplos iiustrativos y algunas ** 
modaÜdodes preferentes, las diversos modificaciones se - 

25 debe entender se hallan incluidas dentro del ámbito o al­
cance de este invento según se indica en las reivindicacic* 
nes adjuntas*

N 0 T Ai
Se reivindican como propios y nuevos, pero que sean - 

30 objeto de una Patente de invención en España, por veinte
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años, ¡os pontos seguientes;
1. - Un método para producir partfcutas de aluminio 

de taminittas fines, caracterizado porque comprende;
(a) ¡a motturación de partfcutas de atuminio atomi,

3 zades o grano!ades, dentro de un molino a botas,
(b) e! suministro continuo de cantidades nuevas de 

partfcutas sin motar, at mot i no;
(c) ta retirada continuo partfcutas de atuminio, — 

metidas, de taminittas finas, de! motino;
10 (d) e! paso de un gas inerte por et motino con una

vetocldad de paso suf i ciarte como para transportar tas - 
partfcutas mo!idas desde e! motino, y

(e) !a separación de tas partfcutas molidos del gas 
inerte;

15 et perfeccionamiento que comprende e! motar partfcutas 
de a tumi ni o, gronu todas o atomizadas en un motino vtbrgr 
torio o botos.

2. - Un método pora producir partfcutas de atumfnb 
de taminittas finos, según ta reivindicación 1, que se

20 caracterizo porque et motino vibratorio de botas es ca­
paz de producir aceleraciones de tos medios de putvertza 
ción, dentro de! motino, superiores o 5 g.

3. - Un método paro producir partículas de a tumi ole 
de taminittas finas, según to reivindicación 2, caracte

25 rizado porque el motino vibratorio es capaz de producir 
aceteraciones de tos medios de motturación o pulveriza­
ción de como mínimo 5g. dentro del motino.

4. - Un método pera producir partfcutas de aluminio 
de taminittas finas, según ta reivindicación1, que se

30 caracterize porque comprende el suministro continuo al
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mo! inovibrotcrio de contidodas nuevas de un material de 

revestimiento para revestir tea partículas molidas, y 

e! mantenimiento de !a temperatura de! gas inerte, den­

tro de! mot!no, a ,un grado o gama de temperatura te) que 

3 el materia! de revestimiento pueda, de forme eficaz, re 

vestir las partícuios.

5 .- Un petodo pora producir pértículos de aluminio 

de laminillas fines, sagón la reivindicación 4, que se 

caracteriza poruqe ¡os partículas de lomínillas finas 

10 son de grado activador de ios etptpsivos.

ó .- Un método para producir pprtículas da o!uminio 

de laminillas fines^ según !a reivindicación 1, caracte 

rizado:porque comprende e! recibí odo de! gas de inerté 

de vue!ta por el molino vibratorio, dentro da un sista— 

15 me cerrado.,

7. -  Un mótodo pora producir partícula* da a!umÍnio 

de laminillas finas, segón ie reivindicación 1, caréete 

rizado porque comprende la separación de iáe partíeuies 

acabadas de !as partíeuies sin acabar^ !ae cuales se p<s

20 den transportar fuera del molino vibratorio iunto con -  

las partículas acabados y devolviendo los pertícuias se 

parados, sin acabar, a! molino vibratorio para una t r i ­

turación adiciona!. " ,

8. -  Un mótodo poro producir partíeuies de aluminio 

25 de tamint! las finas, según la reivindicación 7 que se og

racteriza porque !a etapa de separación de les partícu­

las no.acabados se llevo a cabo por medio de un elaslfi 

leedor centrifugó.

9. -  Un método pera producir partículas de élumlnio 

de laminillas finas, según !a reivindicación 1, que se30
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caracteriza parque !a etapa de separar ¡as partículas mo 

¡Idas da! gas Inerte se rea!Iza por medio de un fl!trp .

10,- UN METODO PARA PRODUCtR PARTICULAS 0E.ALUM¡N!.O 

DE LAMIN¡LLAS FiNAS.

5 Todo conforme se describe en ¡a Memoria que antece­

de se Üustra como ejemp!o de ejecución en ¡os píanos u- 

nldos o eeüa y se reivindica en su NOTA.

Esta MemorI o consta de treInte hoj es fo¡Iados, es­
critas a móqulno por una sola caro y plonos que ¡o acom 

10 pañon.
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