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2.
MRiORIA DESCRIPTIVA

El invento se refiere a un procedimiento para ob­
tener aglomerantes hidráulicos de gran poder de aglomera 
cién a partir de rocas volcánicas vidriosas.

Como es sabido se obtienen aglomerantes hidráuli­
cos calcinando arcilla y cal a temperaturas de por enci­
ma de 1300° C, y moliéndose seguidamente (cemento), o 
bien moliendo tierras de Puzolana junto con hidr&xido 
cáleico o cal calcinada (Talabér: Cementipari KézikBnyv, 
Hüszaki Kbnyvkiadé, Budapest 1966).

El empleo de vidrios volcánicos para la obtención 
de aglomerantes hidráulicos está limitado hasta ahora por 
el hecho de que el poder de aglomeración de los vidrios 
volcánicos es muy pequeño.

Ante la natural sorpresa ha sido descubierto que 
ahora, a partir de vidrios volcánicos, y sin necesidad de 
los usuales procedimientos de tratamiento térmico, se pue 
den obtener aglomerantes hidráulicos, cuyo poder aglome­
rante es comparable al del cemento, si para ello el vi - 
drio volcánico se activa por vía mecánica, y después se 
mezcla con cal y/o cemento.

De acuerdo con al invento se procede de modo que 
un vidrio volcánico, que contiene más de 1% de agua fija 
da y eventualmente alcalino, se muele, eventualmente jun 
to con cal, cemento y/o sustancias tensioactivas, duran­
te 0,5 a 36 horas, con preferencia durante 4 a 12 horas, 
con un esfuerzo mecánico mayor que el que se presenta en 
el molido fino usual, para que también modifica fundamen 
talmente la estructura interna del átomo, para después 
mezclar eventualmente el producto obtenido con cal y/o

!
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cemento y, eventualmente agregar sustancias colorantes 
-antes o despuás de la activación-, asi como los aditi­
vos usuales en la preparación de aglomerantes hidráuli­
cos.

3 la operación más importante del procedimiento
conforme al invento es la activación mecánica. Por acti 
vación mecánica debe entenderse en la presente descrip­
ción un, tratamiento mediante el cual se deteriora la 
estructura de las superficies de las partículas de sue­

lo tandas sólidas y respectivamente la estructura interior 
de sus átomos por absorción de energía mecánica, y se in 
crementa la densidad de dislocación, con el resultado de 
que la sustancia es despuás del tratamiento esencialmen­
te más reactiva químicamente. La activación mecánica pu& 

13 de practicarse mediante molido en molinos apropiados pa­
ra una transmisión concentrada de energía. El grado de 
activación, no obstante, no está caracterizado tan solo 
por la variación del tamaño de partícula o re*pectivame¡g 
te de la superficie especifica de la sustancia, sino tas 

20 bián por el hecho de que como consecuencia de la activa­
ción crece sustancialmente su capacidad de reacción.

Antes de la aplicación del procedimiento de acuer 
do con el invento es conveniente llevar a cabo ensayos 
orientadores respecto a la aptitud de activación de la 

23 materia prima. Como entre la aptitud de activación de la 
materia prima y ios parámetros del material medióles de 
manera sencilla no se puede establecer, conforme al eet& 
do actual de la ciencia, una relación inequívoca, se de­
termina la aptitud de activación por vía empírica. Como 

30 activables en el sentido de apropiadas para el procedí-
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4

miento de acuerdo con el invento, se consideran materias 
primea cuyo poder aglomerante (resistencia normal al ca­
bo de 28 diaa) después de ser molidas durante 8 horas en 
un molino oscilante de laboratorio ea el menos el doble 
de grande que el de la materia prima sin activar y que, 
al ser tamizada por un tamiz de 86 mieras de abertura de 
mallas, deja un residuo de a lo sumo 10%.

Entre las rocas volcánicas vidriosas que pueden 
considerarse como materias primas, figuran la pumicita, 
la riolita, la perlita, la perlita de escorial, así como 
la piedra pómez y la arena de pómez. Para el procedimien 
to de acuerdo con el invento es favorable que la roca 
volcánica contenga la mayor cantidad posible de agua fi­
jada en la estructura. Puede emplearse ya una roca volcjL 
nica que contenga más de 1% de agua fijada, si bien es 
ventajoso que el material contenga sustancialmente más 
agua fijada.

Tal como han demostrado los ensayos, los metales 
alcalinos ligados a la materia prima no son perjudicia­
les para el procedimiento conforme al invento. Ello re­
sulta tanto más sorprendente, cuanto que conforme a la 
bibliografía del ramo los metales alcalinos ejercen en 
los aglomerantes hidráulicos una acción perjudicial (Ta- 
labér! Comentipari Kézik&nyv, Mlszaki Kányvkiadó, Buda­
pest 1966).

Para el procedimiento de acuerdo con el invento 
se emplean con preferencia vidrios volcánicos, cuyo gxg 
do de dispersión es grande ya en estado natural. Así , 
por ejemplo, es apropiada una pumicita, en la que las 
partículas menores de 100 mieras representan del 80 al
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9(% de toda la roca# Es ventajoso asimismo que la roca 
sea muy quebradiza, puesto que en este caso es más fácil 
la molienda que origina la activación mecánica.

Antes de la activación se seca en caso necesario 
3 la roca, para que pueda ser molida en seco.

La activación puede llevarse a cabo en cualquier 
dispositivo de molienda. Con preferencia se emplean molí 
nos de bolas y molinos oscilantes. Además de la carga 
que se pretende moler, se pueden cargar en el molino apa& 

10 te o la totalidad de la cal o del cemento, y asimismo adi. 
tivos, por ejemplo aceleradores del fraguado, retardado­
res del fraguado y/o sustancias que varíen la plasticidad. 
Para mejorar el efecto de molturación, se pueden agregar 
a la carga sustancias tensioactivas, con preferencia al- 

13 cohilpolioxietilenimidazolina o "Plastol" (sodio lignin- 
sulfónico). Si se desea obtener un aglomerante hidráulico 
coloreado, se puede agregar la adición colorante ya antes 
de la molienda.

La activación del producto se ve enfluenciada de 
20 manera decisiva por la duración de la molienda. Se ha cqm 

probado que se puede alcanzar la actividad óptima al cabo 
de una molienda de 0,3 a 36 horas, chn preferencia de 4 a 
12 horas. Una molienda más prolongada es, por una parte, 
innecesaria y, por otra parte, origina una disminución de 

25 la actividad, puesto que el producto molido se agrega y 
se aglomera en el transcurso del tiempo.

El producto activado se mezcla con cal y/o cementq 
así, como si se desea, con aditivos y sustancias coloran­
tes. Las propiedades del aglomerante hidráulico obtenido 

30 varían dentro de amplio limites, en dependencia de la
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6.

clase y cantidad de laa sustancias agregadas. Del gran 
número de productos posibles, serán destacados a conti­
nuación tan solo algunos.

Si se mezclan 70 partes en peso de producto acti, 
vado con 30 partes en peso de hidróxido c&lcico, se ob­
tiene un aglomerante hidráulico similar al cemento Port 
land 300, cuyo poder de aglomeración es igual o mayor 
que el del cemento Portland. La composición es análoga 
a la del puzolano c&lcico similar. Ahora bien, el po - 
dar de aglomeración del producto obtenido de acuerdo 
con el invento supera sustancialmente al del puzolano 
c&lcico.

Si se mezclan 30 partes en peso de producto acti 
vado con 20 partes en peso de hidróxido c&lcico y 30 
partes en peso de cemento, se obtiene un producto que 
presenta parámetros similares a los del cemento Port - 
land 400. Su ventaja especial consiste en que es muy ¿a 
vorable la relación entre resistencia a la flexión y ig 
sistencía a la presión.

Si se mezclan 17 partes en peso de producto act:L 
vado con 3 partes en peso de hidróxido c&lcico y 80 pa& 
tes en peso de cemento, se obtiene un producto que, en 
cuanto a parámetros de resistencia, es similar, en igual 
factor agua/cemento, a los cementos Portland 400 y 300, 
y en igual consistencia, al cemento Portland puro.

Las tres composiciones citadas sirven solamente 
para ilustrar a manera de ejemplos la vasta escalada de 
productos obtenibles por el procedimiento de acuerdo con 
el invento.

Por el procedimiento conforme al invento se pue -

i
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7.
den obtener también aglomerante# hidrAulicos coloreados, 
aplicables al recubrimiento exterior de edificios. Las 
sustancias colorantes necesarias para ello se agregan al 
vidrio volcánico antes o después de la molienda. Es sin 
embargo preciso tener en cuenta que al agregarse sustan­
cias colorantes, se reduce la resistencia del producto 
a las heladas, de manera similar a como es el caso en el 
cemento.

El procedimiento de acuerdo con el invento presen 
ta numerosas ventajas tecnológicas y de otra Índole. La 
más importante de ellas es que el prodedimiento - coapa­
rado con el de producción de cemento - puede eer pueeto 
en práctica con máquinas más sencillas, y requiere menos 
energía, puesto que la cantidad da energía precisa para 
la activación mecánica es sustancialmante menor que la 
suma de la energía necesaria en la producción de cemento 
para la calcinación y la molienda. El invento hace posi­
ble, por consiguiente, un importante ahorro de energía.

Otra ventaja del invento consiste en que los vi­
drios volcánicos, que se presentan en la naturaleza en 
cantidades extraordinariamente grandes y que son fácil­
mente explotables, pueden ser aprovechados para la obte& 
ción de aglomerantes de alta resistencia para la indus­
tria de la construcción. Estas rocas podían hasta ahora 
ser aprovechadas tan solo en medida limitada para tales 
fines.

Los productos obtenidos por el procedimiento de 
acuerdo con el invento son también en si ventajosos, p<% 
que son resistentes a los sulfates y tienen una buena *g, 
tabilidad ante laa heladas. Especialmenta rasistentes a



las haladas &an demostrado ser los productos que, además 
de vidrio volcánico activado, contienen cemento en parte 
preponderante*

El invento será explicado con más detalle a base 
de los ejemplos siguientes, sin por ello quedar limitado 
a estos ejemplos.
Elemolo 1

En un molino oscilante KEFAMA de 2 litros de cap¡& 
ciad se cargan 3 kg de elementos de molienda y 60 g de 
pumicita secada al aire. El diámetro de los elementos de 
molienda no debe sobrepasar 13 mm. La pumicita se activa 
durante 4 horas. 70 partes en paso de la pumicita actiga 
da se homogeneizan durante media hora en una mezcladora 
con 30 partes en peso de hldréxido càlcico.
Elemolo 2

Se trabaja de la manera descrita en el ejemplo 1, 
pero se activa durante 16 horas.

Con los aglomerantes obtenidos de acuerdo con los 
ejemplos 1 y 2 se confeccionan probetas de ensayo de la 
manera siguiente;

30 partes en peso de aglomerante se mezclan en s¡& 
co con 70 partes en peso de arena, y se les adiciona 
agua hasta conseguir una consistencia identica. Las pro­
betas de ensayo se dejan durante 2 dias en el molde, y 
una vez desencofradas, se mantienen durante 12 dias a 90 
% de humedad relativa del aire, y después durante 14 
días bajo agua. Se determinan la densidad y resistencia 
a la presl&n de las probetas de ensayo, de 28 dias de 
edad. Como sustancia comparativa se emplea cemento Port­
land 300 (de la fábrica de cemento Vác). Los resultados
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di lai determinaciones han sido recopilados en la tabla 
siguiente:

Ejemplo

Tiempo de ag 
tivación (h)

Agua/
cemento

Densidad
g/cm3

Resistencia 
a la pre 
sión ko/cnr

1 4 0,64 2,04 92
2 16 0,67 2,11 175
Cemento - 0,38 2,12 181

Elemnlo 3
Se activa punicita durante 8,5 horas en un molino 

oscilante, de la manera descrita en el ejemplo 1. Antes 
de la activación se agregan a la materia prima 0,1% de 
alcohilpolioxietilen-imidazolina, en calidad de sustan-* 
eia tensioactiva. 70 partes en peso de la pumicita acti­
vada se homogeneizan durante una media hora en un molino 
de bolas, junto con 30 partes en peso de hidróxido c&l&i 
co.
Riempio 4

Se trabaja da la manera descrita en el ejemplo 3, 
a diferencia de que el producto obtenido desputa de agr& 
gado el hidróxido càlcico se mezcla con cemento (produc­
tor: Zemeutfabrik Lábatlan) en una proporción en peso de
70 : 30.
MítadM,.,á,

Se trabaja de la manera descrita en el ejemplo 4, 
si bien el producto obtenido después de la adición del 
hidróxido c&lcico se mezcla con cemento en una relación 
en peso de 20 : 80. las propiedades de los aglomerantes 
obtenidos de acuerdo con los ejemplos 3 a 5 se comparan 
con las propiedades de cemento Portland 500 de la F&bri-
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ca de Cemento L&batlan (designación: L) y de cemento 
Portland 500 de la Fábrica de Cemento V&c (designación 
V).

El tiempo de fraguado se ensayó da acuerdo con 
la norma hRngara MSZ 523 en una consistencia corres - 
pondiente a un valor por segundo de 6 mm. Se obtuvie* 
ron los resultados siguientes:

Agua/ Tiempo de fraguado
Ejemplo cemento Comienzo Final

3 0,460 13 h 35' 25 h 33*
4 0,392 5 h 7 h 40*
S 0,260 13 h 1 h 30*
L 0,263 3 h 4 h 13*
y 0,320 7 h

La resistencia a la flexión y a la presión de
las probetas de ensayo obtenidas empleando los aglom* 
rentes fueron ensayadas de acuerdo con las normas hún­
garas MSZ 523/4.3 y MSZ 523/4.4 respectivamente. Los 
resultados han sido recopilados en la tabla siguiente: 
Ejemplo Resistencia a Resistencia a Relación en-

la flexión 
kp/cnr

la presión
kp/cm

tre resistan 
cia a la flg 
xión y a la 
presión

3 62 167 0,336
4 33 180 0,474
3 94 266 0,334
L 100 298 0,336
V 83 291 0,292

30 Las propiedades de fluidez del mortero preparado
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a basa del aglomerante fueron ensayad** de acuerdo con 
la norma MSZ 323/4.3, y la estabilidad de volumen, de 
acuerdo con la norma MSZ 323/3.1. Se obtuvieron los r& 
sultados siguientes;
Ejemplo Fluidez del Peso aspe- Torta Con*, mm 

mortero cm cifico de agua/ce- 
1* torta mentó 
g/cm^

3 13,0 1,69 0,44 8
4 14,3 1,81 0,37 3
3 20,2 2,16 0,26 6
L 19,3 2,23 0,24 8
V 19,3 2,10 0,27 7

Las tortas preparadas a base de los morteros no 
presentaron modificaciones perjudiciales después de 28 

13 dias de solidificación.
Se ensayó también la resistencia a las heladas 

de las probetas de ensayo confeccionadas a base de los 
aglomerantes. En 23 ciclos se enfriaron las probetas 
de ensayo durante 6 horas a **20° C, y después se mantu 

20 vieron a +20° C en un periodo de descongelación de 18
horas. En la superficie de las probetas de ensayo no 
se percibieron variaciones, Los resultados del ensayo 
de resistencia mecánica estén contenidos en la tabla 
siguiente:
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Ejemplo Sin tratamiento enti- Despues del tratamiento 
heladas kp/cm^ anti-heladas

ko/cm^ Obaervaeionea
3 i78 187 pequeñas pautas 

heladas en la qg
5 perficie

4 343 242 sin variación de 
superficie

5 363 382 superficie muy 
bella

10
L 421 295 pequeños deterio 

ros superficie-
les

V 309 307 pequeños deterio 
ros superficie-
les

15 ISO g de pumicita y 0,1 % de "Plastol" (aodio
ligninsulfónico), así como 6 kg de bolaa de hierro, ae 
cargan en un molino de bolas. La pumicita se activa dur 
rante 6 horas. 70 partes en peso de la pumicita activa-" 
da se homogeneizan en un molino de bolas, junto con 30 

20 partea en peso de hidrÔxido c&lcico.
Elemolo 7

Se trabaja de la manera que ha sido descrita en 
el ejemplo 6, a diferencia de que la activación se pro­
longa hasta 36 horas.

25 A partir de los aglomerantes obtenidos conforme
a los ejemplos 6 y 7 se preparan probetas de ensayo de 
la manera simiente:

30 partes en peso de aglomerante y 70 partes en 
peso de arena se mezclan con agua hasta alcanzar apro­
ximadamente la misma consistencia. Ai cabo de 23 días30



ee determinan la denaidad, la reaiatencía a la preaión y 
la auperficie Blaine da laa probetaa da enaayo, Como com­
parad^ aa enaayaron laa propladadaa da probeta# da en^g 
yo obtenida# empleando cemento Portland 300 da L&batlan 
(deaignación! L) y cemento Portland 300 da Vác (deaigna­
ción! V). Se obtuvieron loa raaultadoa aiguiantea!
Ejemplo Tiempo de 

activación 
(h)

Agua/
cemento

Denaidad Reaiaten- 
eapecif. eia a la 
g/ccr preaión 

kp/cnr

- Superfi­
cie aape 
cífica 
cm^/g

6 8 0,633 2,11 230 16 203
7 32 0,636 2,13 264 17 170
L 0,336 2,21 334 -
V 0,383 2,13 237 -

,s,
Con la adición de 0,1 % da alcohilpolioxiatilen-

imidazolina aa activa pumidta durante 3)3 horaa en un mo­
lino oacilante, La mezcla aa mezcla y homogeneiza con ce­
mento Portland (L&batlan) en una relación en peco da 20!30
gjm^a.9.

Se trabaja de la manera sue ha aido deacrita en 
el ejemplo, 8 pero el producto obtenido deapuáa de la adi­
ción del hidróxido càlcico ae mezcla con cemento en una rg 
lación en peao de 30!50,
Ejemplo 10

Se trabaja de la manera que ha aido deacrita en 
el ejemplo 8, pero el producto obtenido deapu&a de la adi­
ción del hidróxido càlcico ae mezcla con cemento en una r& 
lación en peao de 70;30.

Se determinan el tiempo de fraguado, la denaidad
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y la resistencia a la presión de los aglomerantes obteni­
dos de acuerdo con los ejemplos 8 a 10, y se comparan con 
los valores correspondientes de cemento Portland 300 puro 
(Lábatlan), asi como de pumicita activdda y mezclada con 

5 13% de hidróxido cálcico, pero sin contenido de cemento*
El tiempo de fraguado se determinó en nuestras humedecí - 
das hasta adquirir la misma consistencia, mientras para 
las otras determinaciones se confeccionaron probetas de 
ensayo a base de 30% de aglomerante y 70% de arena* La 

10 densidad y la resistencia a la presión se determinaron en 
probetas de ensayo de 28 dias de edad* Los valores obten¿, 
dos están contenidos en la tabla siguiente:
Ejemplo Cemento Pum,+ Agua/ Tieppodde Densidad Resisten

13

% cal % cemento fraguado 
(horas)

aspetti * 
g/cnr

eia a la 
presión
kB/csf

8 80 20 0,28 3,33 2,15 350
9 30 30 0,33 3,23 2,09 285
10 30 70 0,43 7,75 2,07 250

20
Pumicita 
+ hidró­
xido cál 
eico

0 100 0,25 1,73 2,27 277

Cemento 100 0 0,30 20 1,98 107

Siamolo 11
A una pumicita previamente molida se le agregan 

23 2C% de amarillo de óxido y 0,1 % de "Plastol", La mezcla
se activa en un molino oscilante durante 8,5 horas* 70 par 
tes en peso de la pumicita activada obtenida se mezclan 
con 30 partes en peso de hidróxido cálcico, incorporándose 
les 20% de cemento Portland 300 (L&batlan). La mezcla se 

30 homogeneiza.
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Se trebeje de la manare descrita en al ejemplo 11, 
a diferencia da que, en lugar da 2C% de amarillo da Óxido, 
se emplean 2 %  de verde de óxido.

5 La resistencia a la presión de los aglomerantes
obtenidos de acuerdo con los ejemplos 11 y 12 tras de soma­
tarlos a corrosión, a haladas y & almacenamiento en agua, 
se comprueba de le forma siguiente.

Para los ensayos se confeccionan a partir de 30 
10 partes en peso de aglomerante y 70 partes en peso de arena 

probetas de ensayo, que se exponen durante 8 horae a 87°C 
en una atmósfera de vapor, y después se almacenan durante 
2 dias bajo agua. Para el ensayo do corrosión se sumergen 
las probetas de ensayo a medias en una solución de MgSO^

15 al 5%, y el especio de por encima de la solución y de las 
probetas de ensayo se llena con COg. Este tratamiento du­
ra 28 dias.

El ensayo de resistencia a las heladas se prac­
ticó mediante enfriamiento a -20** C durante ó horas, y 

20 lentamiento s +20° C durante 18 horas, en 25 ciclos.
Las probetas de ensayo de control de confeccio­

naron empleando un aglomerante consistente en 80% de ce - 
mentó Portland (L&batlan) y 20% de colorante. Los resultg. 
dos de los ensayos han sido recopilados en la tabla si - 

25 guiante:
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Ejemplo Color Resistencia

aión
Corrosión

a la ptg 

Helada

?kp/cm des­
pués de al­
macenamien­
to en agua

11 amarillo de 
óxido

120 31 128

12 verde de 
óxido

144 42 141

Cemento amarillo de 
áxido

248 112 160

Cemento verde de 
óxido

1$0 95 122

EIemale 13
Una mezcla de 70 partes en peso de pumicita y 

30 partes en peso de hidróxido càlcico sa activa durante 
8,3 horas en un molino oscilante.

13 Con el aglomerante obtenido se confeccionan pro
betas de ensayo, mezclando para ello 30 partes en peso 
del aglomerante con 70 partes en peso de arena, y humede­
ciendo la mezcla en una relación de agua/cemento de 0,66. 
Las probetas de ensayo se mantienen durante 8 horas en 

20 una atmósfera de vapor, y se guardan durante 28 días bajo 
agua. La densidad de las probetas de ensayo tratadas con 
vapor ascendió a 2,02 g/cm , y su resistencia a la pre - 
siÓn, a 168 kp/cm , mientras que las probetas de ensayo 
almacenadas durante 28 días bajo agua presentaron una degì 

23 sidad de 2,07 g/cm , y una resistencia a la presión de 
185 kp/cm .̂

Los términos en que está redactada esta memo - 
ria, deben tomarse en sentido amplio, no limitativo.
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REIVINDICACIONES

Se reivindica come de propia y nueva invención 
a favor de BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM, con domicilio en 
3, MQegyetem rakpart, lili, BUDAPEST (Hungría), lo espe- 

3 cificado en las siguientes reivindicaciones!
la.- Procedimiento para obtener aglomerantes 

hidráulicos de gran poder de aglomeración a partir de ro_ 
cas volcánicas vidriosas, mediante activación mecánica, 
caracterizado porque un vidrio volcánico que contenga 

10 agua fijada en proporción superior al 1% y eventualmente 
alcalino, se muele, eventualmente junto con cal, cemento 
y/o sustancias tensioactivas, durante un periodo de 0,3 
a 36 horas, con preferencia de 4 a 12 horas, sometiéndolo 
a un esfuerzo mecánico mayor que el se produce en la mo- 

13 llenda fina corriente, que haga variar fundamentalmente 
la estructura intema del átomo, después de lo cual el 
producto obtenido se mezcla eventualmente con cal y/o ce­
mento, y eventualmente se agregan -antes o después de la 
activación- sustancias colorantes, asi como los aditivos 

20 usuales en la preparación de aglomerantes hidráulicos#
23,- Procedimiento de acuerdo con la reivindica 

ción la, caracterizado porque se emplea un vidrio volcán^ 
co cuyo poder aglomerante (resistencia normal al cabo de 
26 dias) después de una activación de 6 horas en un moli- 

23 no oscilante de laboratorio sea al menos el doble de gra& 
de que la del material antes de la activación y que al ser 
tamizado a través de un tamiz de 86 mieras de anchura de 
mallas, deje un residuo de a lo sumo 1%.

3a.- Procedimiento de acuerdo con la reivindica 
30 ción 2a, caracterizado porque como vidrio volcánico se sg
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plea pumicita.
43.- Procedimiento de acuerdo con la reivindi­

cación la, caracterizado porque el producto activado se 
mezcla con hidróxido càlcico.

53.- Procedimiento de acuerdo con la reivindi 
cación 43, caracterizado porque 70 partes en peso de pro 
ducto activado se mezclan con 30 partes en peso de hi - 
dróxido càlcico.

63.- Procedimiento de acuerdo con la reivindi 
cación 13, caracterizado porque el producto activado se 
mezcla con hidróxido càlcico y con cemento.

73.- Procedimiento de acuerdo con la reivindi­
cación 63, caracterizado porque 50 partes en peso de pro 
ducto activado se mezclan con 20 partes en peso de hidró 
xido càlcico y 30 partes en peso de cemento.

83.- Procedimiento de acuerdo con la reivindi­
cación 63, caracterizado porque 17 partes en peso de pro 
ducto activado se mezclan con 3 partes en peso de hidró- 
xido càlcico y 80 partes en peso de cemento.

93.- Procedimiento de acuerdo con la reivindi­
cación 13, caracterizado porque al vidrio volcánico se 
le agregan, antes o después de la activación, sustancias 
colorantes en una cantidad de preferentemente 5 a 20 par 
tes en peso por cada 100 partes en peso de vidrio volcá­
nico .

103.- Procedimiento de acuerdo con la reivindJL 
cación 13, caracterizado porque al vidrio volcánico se 
le agregan, antes o después de la activación, aditivos, 
aceleradores del fraguado, retardadores del fraguado y/o 
sustancias que varíen la plasticidad.



19.
lia.- "PROCEDIMIENTO PARA OBTENER AGLOMERANTES 

HIDRAULICOS DE GRAN PODER DE AGLOMERACION A PARTIR DE RO 
CAS VOLCANICAS VIDRIOSAS".

Tal y como se deja descrito en la memoria pre- 
5 cadente, que consta de diecinueve hojas foliadas y mecano 

grafiadas por una sola de sus caras.
Madrid, 14 de Abril de 1978 
P.A. de BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM
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