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OBSER Y ACIGNES

SOBRE

LAS CALES Y CEMENTOS

DE LA

Provincia de Vijcapa,

¥ INSTRUCCION PARA EL CONOCIMIENTO YEMPLEO DE LAS
CALES, CEMENTOS, MORTEROS Y HORMIGONES.

POR EL INGENIERO 1.° DEL CUERPO NACIONAL DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS,
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OBSERVAGIONES]
RELATIVAS A LAS cm.t:s DE LA PROVINCIA DE VIZCAYA,
¥ INSTRUCCIONES PARA EL EMPLEO DE LAS CALES

Y CEMENTOS.

[A utilidad de las cales hidraulicas en las construccio-
nes se aprecio debidamente desde que el distinguido
Ingeniero Vicat sento los verdaderos principios que
debian guiar en la investigacion de las diversas calida-
des de las calizas y sus aplicaciones. Las ventajas que
proporcionan las cales hidraulicas son de tal consi-
deracion, que debe procurarse por todos los medios
posibles estender su empleo, y mas particularmente en
aquellas localidades que por su proximidad hace pue-
dan obtenerse facilmente.

Para demostrar el interes que su aplicacion puede
traer en la economia de las construcciones, basta de-
cir que segun el informe de la comision nombrada en
Francia para examinar el derecho que el referido
Mr. Vicat podia tener a una pension vitalicia, por los
servicios que sus descubrimientos habian prestado,
valuaban la economia causada en aquel pais en la cons-
truccion de presas, esclusas y puentes durante los 295
aiios desde que el uso de los hormigones y cales hi-
draulicas ha sustituido en las fundaciones a otros me-
dios usados antes, en mas de 132 millones de francos,
esto sin tener en cuenta la gran economia de tiempo
en la construccion de las obras, y la mayor solidez y
duracion de estas ; ademas hay que tener presente los
beneficios que su uso ocasiona para la salubridad de

los edificios.




Los anteriores resultados hacen ver la importancia
de examinar los terrenos, v formar estadisticas que
den a conocer las diversas calidades de las calizas de
que en cada localidad puede disponerse : asi es que en
Francia fue encargado el referido Vicat de verificarlo,
en lo cual ha empleado bastantes afios. En Espaiia no
se han hecho trabajos de esta especie todavia, solo
algunos ensayos particulares, y seria sumamente til
verificarlo, haciendo conocer alos practicos las ven-
tajas que podran proporcionarse del uso de las cales
hidraulicas, v formar estadisticas en cada provincia,
(que unidas despues podrian ser de utilidad general y
servir de guia a los constructores.

Estas ‘consideraciones me han movido a ocuparme
del examen de algunas calizas de la provincia de Viz-
caya, abundante en esta clase de rocas, trabajo in-
completo, pero que podra sucesivamente mejorarse.

Con el objeto de hacer mas utiles estas resenas
estadisticas , seria conveniente que acompaiase a ellas
instrucciones para el uso de las cales, por lo que he
anadido 4 los apuntes estadisticos un resumen de las
que con arreglo a los conocimientos actuales deben
tenerse presentes, recomendados por Vicat y otros
constructores modernos, y algunas observaciones que
he tenido lugar de hacer con las cales y cementos.
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NOTAN
RELATIVAS A LOS CUADROS ESTADISTICOS.

Examinando los cuadros estadisticos se ve que de
los puntos hasta donde se han estendido estas mvesti-
gaciones se encuentran los mejores cementos que son
los limites inferiores (véase la instruccion que acompa—
fia) idénticas 4 las de Zumaya y San Sebastian, de
que tan buenos resultados se obtienen, 6 que mas se
aproximan 4 estos, en las jurisdicciones de Guecho,
6 Algorta, Barrica, Verriz, Gieiles etc. cales emi-
nentemente hidraulicas en Barrica, Algorta, Porluga-
lete, ademas una porcion de diversas clases en olros
puntos.

Hasta ahora, como no sea la cantera de Barrica
(n.° 2y 23) no tengo noticia que se haya esplotado
espresamente como caliza hidraulica otra alguna, ha-
ciendo aplicaciones de ella; pues que se ha em-—
pleado en parte de la construccion de un muelie de
Plencia y otros usos; sin embargo de que en algunos
cauces de molinos y varios artefactos han usado cales
hidraulicas ; pero sin conocimiento exacto de sus cali-
dades.

En los montes que rodean 4 Plencia, en la proxi-
midad de la costa, y en la costa misma, desde esie
punto hasta Algorta, existen las mejores canteras de
donde pueden estraerse cales hidraulicas y cementos.

La divisoria sobre que esta fundada Munguia en
sus ramificaciones 4' Guernica por un lado, y Lejona
por el otro tambien suministra cementos y cales hi-
draulicas.

Las divisorias y estribos que ocupan las jurisdic—
ciones ‘de Verriz y: Mayavia tambien' contienen las cali-
zas hidraulicas y cementos. -

En un‘pais en que tan frecuentes son las obras
hidraulicas , 'y particularmente la gran aplicacion que
estas 'y los cementos puedan tener para la construc—
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cion y reparacion de los muelles de la importante

ria y puerto de Bilbao, y que hasta ahora se estrae
para diversos usos de las canteras que se esplotan
en San Sebastian y Zumaya, en Guipuzcoa, traera
grandes ventajas el tener en la misma provincia for-
maciones que pueden suministrar aquellos.

El no haberse esplotado las canteras de las clases
indicadas, para aplicar las cales que pueden suminis—
trar 4 las construcciones, consistira sin duda, en mu-
cha parte, que no siendo posible apagar los cementos
como las cales comunes por la necesidad que hay de
pulverizarlos despues de cocidos, cuando en general
pasan de un 23 por 100 de arcilla: los que esplotan
aquellos que ignoran sus cualidades creen desprecia—
bles las calizas que los producen; de suerle que solo
casualmente liegan & oblener a veces cales hidraulicas
de las clases que puedan apagarse mas 0 menos fa—
cilmente por los métodos que acostumbran empiear.

Los analisis aproximados que se indican podran
servir al menos de guia para encontrar cementos y
cales hidraulicas en varios puntos de la provincia;
pero debe tenerse muy presente tambien que muchas
veces una misma cantera suministra diversas calidades
de calizas, no solo en sus diferentes capas, sino tam-
bien en una misma capa: puede enire otros ejemplos
presentarse el de la de Barrica (n.° 2y 23), en uno
de sus bancos contiene la caliza eminentemente hi-
draulica v en otros cementos limites, por lo que se-
gun en la instruccion se indica deben hacerse espe-
riencias preliminares antes de emplearlos en consiruc-
ciones de alguna importancia.

"En los cuadros estadisticos se ha seguido el me-
todo indicado por Vicat, y de las ventajas de este
veamos lo que dice el mismo en una de sus memorias.

«Debimos adoptar una marcha menos cientifica;
»pero mas propia para vulgarizar las investigaciones.
»Los resultados han justificado los medios, procedien—
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»do por la simple indicacion de canteras y silios, es-
»pecificando el color y la testura de cada muestra,
»se facilita 4 cualquiera estender y multiplicar con
»fruto sus investigaciones en una misma localidad por
»la sola analogia del color y la testura.”

Tambien adopté el analisis mas espedito por la
cantidad de residuo insoluble dejado por cada sustan—
cia sometida 4 la accion de un éacido; pues un anali-
sis completo exije mucho tiempo, y aunque puede ha—
ber alguna diferencia en el resultado para la clasifica-
cion, se obtienen los necesarios para conocer muy
aproximadamente las calidades de los materiales dis—
ponibles.

NOTA.

Escrita esta memoria ha publicado el Ingeniero del
Real Cuerpo de Minas de Bélgica D. Garlos Collet, el
reconocimiento geologico del seiorio de Vizcaya, y en
ella se confirman las observaciones anteriores respecto
de los puntos en que con mas abundancia pueden mos-
trarse las calizas que producen las cales hidraulicas y
cementos, que es en el grupo que llama de Munguia,
compuesto de calizas arcillosas, litograficas y cemen—
tos, y cuyos limites estan comprendidos entre la linea
de la costa mas alld de Somorostro, atraviesa la ria
de Bilbao cerca del puente de Luchana, sigue por
Amoravieta 4 Echano v Monte Oiz; la linea lmite
retrocede despues de este punto y vuelve otra vez a
cambiar de direccion pasando por cerca de Elorrio
hasta la costa; sigue esta hasta cerca de Berriatua,
vuelve por Cenarruza y Arrazua hasta Mundaca, Yy
retrocede la linea limite por Luno Gronoz y por cerca
de Munguia hasta la costa, 4 la proximidad de Baquio.

Tambien en el grupo que llama de Orduiia se en-
cuentran en abundancia las calizas arcillosas que cons-
tituyen las cales hidraulicas.

En el terreno Liasico en que esta el convento de
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S. Agustin, cerca de Bilbao y Begona se encuentran
cementos ; pero con estension himitada.

Todas las demas calizas que se presentan en los
cuadros de esta memoria como las de Guenes, Ere-
no etc. que no corresponden a los grupos indicados
que pueden producir cementos 0 cales hidraulicas,
deben considerarse como accidentales y muy escasas.

IRTTRTEHIBH

para el empleo de las cales, cementos,
morteros y hormigones.

CALES Y CEMENTOS.

Clasificacion. Las cales se dividen en comunes ¢
hidraulicas, y aquellas en aridas 0 secas: las primeras
son aquellas que amasadas convenientemente y su-
mergidas en agua, conservan la blandura primitiva
& casi la misma al cabo de afos ; generalmente aumen-
tan al apagarse hasta el doble ¢ mas de su volimen,
y se disuelven completamente en agua removida o
corriente,

Las cales hidraulicas son aquellas que , sumergidas
en el agua despues de amasadas convenientemente,
endurecen en un tiempo dado, mas 6 menos proximo,
que depende de su composicion, aumentando poco de
volamen; secas 0 aridas las que teniendo la misma
propiedad de las grasas, respecto de no adquinr dure-
za por la sumersion en el agua, no aumentan nada
6 muy poco de volumen al apagarse, aungue no se
disuelven tan completamente como aquellas; el resi-
duo que dejan no tiene consistencia; estas cales no
deben emplearse.

La propiedad de ser hidraulica una cal depende
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de la parte de arcilla que contiene en su composicion:

asi es que despues de muchos afos de estudio sobre
este objeto, Vicat ha clasificado las cales del modo
siguiente, analizadas en su estado natural antes de co-
cerse :

1.* cALES GrRASAS. Aquellas que no contienen ar—
cilla en su composicion, 6 solo de 1 a 6 por 100,
siendo sus propiedades en el agua las que se espreso
antes.

2.2 cALES sEcas. De 15 a 30 por 100 de arena
silicea , magnesia, 0xido de hierro y manganefo , etc.

3." CALES MEDIANAMENTE HIDRAULICAS. Las que
contienen de 8 4 12 por 100 de arcilla. Apagadas y su—
mergidas en el agua formando una pasta de consisten-
cia arcillosa, no empiezan a endurecer 0 fraguar hasta
quince 6 veinte dias; al cabo de un ano de sumergidas
presentan una consistencia como de Jabon seco.

k.* CALES HIDRAULICAS COMUNES. Las que contie—
nen un 17 por 100 (entre 15 y 18 de arcilla) fraguan
préximamente 4 los ocho dias; al cabo de un ano de
sumersion presentan la consistencia de piedra tierna,
y el agua no las ataca.

5. CALES EMINENTEMENTE HIDRAULICAS. 20 por
100 de arcilla, fraguan préoximamente de los dos a
cuatro dias de sumersion, y al cabo de seis meses
estan como piedras calizas absorventes, presentando
una fractura escamosa cuando se parten.

6.* cALES LimiTeS. 23 por 100 (mas del 20 y me-
nos del 25) de arcilla; al rededor de este tipo las cales
se apagan con dificultad y hay que tratarlas como
se dira para los cementos: entonces al usarla suele
fraguar muy pronto; pero pierden su energia des—
pues de sumergidas, y suelen quedar cen menos fuer-
za que una cal débilmente hidraulica ; por esto son de
uso peligroso en las construcciones, aunque suelen
trasformarse en cementos por cocion incompleta.

7.* CEMENTOS LIMITES INFERIORES. 27 por 100 de
2
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arcilla, fragua de quince a veinte minutos de sumergidas
y aun menos endureciendo progresivamente. A los diez
meses dureza de ladrillo cocido.

8. CEMENTO cOMUN. 36 por 100 de arcilla, hasta
este grado suele fraguar casi instantaneamente sumer-—
gidos en el agua.

9. CceMENTO LIMITE SUPERIOR. 61 por 100 de
arcilla. '

10.* TIPO DONDE EMPIEZAN LAS PUZOLANAS 83 POR
100 pE ArciLLA. Las proporciones tomadas en los
tipos anteriores se pueden considerar como términos,
al rededor de los cuales se agrupan, por decirlo asi, en
limites bastantes aproximados, de los que se aparta-
rian solo probablemente en el caso de calizas muy
cargadas de magnesia, hierro, etc., haciendo esto que
la arcilla que entra en la composicion de la caliza, se
apartase mucho del caso de las arcillas comunes; en
oeneral estan mezcladas con proporciones variables
de magnesia, oxido de hierro y manganefo.

El aspecto esterior y cualidades fisicas de las pie-
dras calizas, no es una indicacion segura de la clase
de cal que puede suministrar ; sin embargo como dice
Vicat en sus ultimas memorias, y he tenido ocasion
de observar en diversas calizas, la arcilla se encuen-
tra mas frecuentemente en la composicion de las
piedras tiernas y de una dureza media, de color ge-
neralmente gris sucio, ceniciento verdoso 0 azulado,
que en las calizas duras de testura compacta 0 saca-

roidea y de color claro; asi es que algo puede servir

esta observacion para deducir, por analogia de la
testura y color, la calidad de una caliza; aunque
como se dijo antes no sea indicio exacto.

Las calizas que producen los cementos he obser—
vado provenir de las que se presentan en capas ge-
neralmente delgadas; se puede decir que son calizas
pizarrosas, tanto mas en general y mas tierna, cuanto
mas cargada de arcilla estan: asi es que no las usan en
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las obras, y los aldeanos suelen llamarla piedra podrida,

desechandola como mutil, del mismo modo que estos
v muchos practicos miran como mejor cal aquelia que
aumenta mas de volimen 6 que hincha mas; empleando
muchas como la mejor aquella que es la peor para
los usos que suelen destinarlas.

Cualquiera puede cerciorarse practicamente de Ja (onocimients
calidad de la cal que producira una caliza dada: para Pi°% ™
esto conocido que la piedra es caliza, lo que puede
verificarse echando sobre ella algunas gotas de acido
nitrico 0 muriatico (agua fuerte u espiritu de sal) 6
cualquiera otro aunque sea vinagre fuerte ; se obser-
vara si se forma alguna ebullicion, en cuyo caso sera
caliza, a medida que esta mas cargada de arcilla es
menor la efervescencia. Asegurado que es caliza la
piedra, se tomaran pedazos pequenos como del tama—
no de una nuez 6 algo mas, y se coceran metidos en
una vasija de barro cocido, en la cual se hayan hecho
muchos agujeros; se colocara en la parie alta de un
horno de cocer cal 6 ladrillo, y al cabo de quince a
veinte horas se quita del fuego (cuando la esperien-
cia sea en grande puede cocerse como se procede
en general); si no se empieza la prueba pronlo se
guardan al mstante los pedazos cocidos en una vasija
bien cerrada hasta que se continue la esperiencia.
Cocida la cal y desechados los pedazos demasiado que-
mados 6 crudos, se meten en un cesto 0 lienzo y se
sumergen en agua clara durante seis a ocho segundos;:
se saca, se deja escurrir y se echa en un almirez de
piedra 0 hierro.

Asi que se note empieza la cal a agrielarse, se
va echando por los bordes del almirez agua en poca
cantidad qne vaya penetrando por su parte superior;
se remueve Con una espatula u hoja de cuchillo, ana—
diendo poco a poco si fuese necesario agua, de modo
que resulte una masa de consistencia como una pella

de arcilla; pero de ningun modo convirtiendola en
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lechada ; pues si por descuido asise hubiese hecho se
procedera 4 nueva esperiencia.

Hecho esto se deja reposar esta pasla hasla que
esté completamente fria, concluyéndose de amasar
bien si fuese necesario. En seguida se echa en un
vaso como hasta los dos tercios, llenando el resto del
vaso con agua; se tapa y se deja sin mover teniendo
el cuidado de apuntar el dia y la hora de la sumersion.

Al cabo de dos, cuatro dias etc., se va observando
si ha afraguado ; es decir, si ha empezado a endurecer,
lo que se conocera viendo si presenta resistencia al
dedo: v en este caso segun el tiempo que haya tar-
dado en fraguar, se clasificara 6 se dira que es de las
calidades esplicadas anteriormente.

Este método ya no podra usarse cuando la caliza
llegue al grado de cemento, por no apagarse y re-
ducirse por los métodos comunes: en esle caso hay
que pulverizarla despues de cocida, amasarla como
el yeso y hacer con ella bolas 6 torlas, se sumerge
en agua tranquila y clara, observando el tiempo que
empieza 4 endurecer, que como se dijo anies suele
ser de siete 4 quince minutos, si es cemento limite
inferior 6 aun antes , por lo que es necesario observarla
con frecuencia.

Por lo espuesto se ve que no debe despreciarse
una piedra caliza, porque no pueda apagarse como
las demas que producen las cales comunes y aun las
hidraulicas. Los que no estan enterados de estas pro-
piedades de las calizas desprecian las que no tienen
las propiedades de aquellas que acostumbran a mane-
jar; abandonando quiza las que pudieran serles mas
atiles : asi en las calizas que se viese no se apagaban,
y por consiguiente no podian esperimentarse por el
primer método espuesto antes, se recurrira al segundo.

cocion 0 que-  Es necesario cuidar en la cocion de las cales, el
mado delcal. 6 segun sea su calidad, asisufre mas 6 menos horas
de fubgo, en general cuanto mas pura es la caliza sufre
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mas : la caliza hidraulica se frie (1) con mas facilidad
y exige mas precauciones, resultando cuando esta
demasiado quemada que se hace muy pesada, negruz-
ca y con una especie de escoria esterior, y hasta suele
perder sus propiedades hidraulicas.

Cualquiera de las dos especies de cales se apagan
mal cuando estan mal cocidas. Se aconseja por algunos
constructores esperimentados, que se queme hasla
perder /g de su peso. La esperiencia debe guiar res-—
pecto del quemado de la cal: en general a fuego igual,
la cocion se opera tanto mas viva cuanto la testura de
la piedra es menos cerrada y los pedazos menores.

El vapor de agua economiza combustibles y favo-
rece la calcinacion ; se puede procurar la corriente de
vapor echando agua sobre las leas de la entrada del
horno. La calcinacion se considera terminada cuando
se eleva la lama sin mezcla de humo, que toda la masa
esperimenta un asiento brusco y las piedras han muda—
do de color. Aunque el tiempo de la cocion es muy
variable segun la cantidad y calidad de las cahzas,
método empleado, calidad de combustible etc. cuando
el asiento es de '/5 O '/ se considera lerminada la
operacion; para un horno de capacidad de 250 pies cu-
bicos proximamente con sesenta y dos 0 sesenta y
tres horas de fuego moderado son suficientes. Para
un cemento de 53 por 100 de arcilla cuatro dias y
medio préximamente es suficiente para cocer unos
900 quintales en horno cuadrado de doce pies de alto y
doce de ancho; en mas pequeilo 48 a 60 en general
segun dijimos antes.

De las formas de los hornos las que parecen haber
producido mejores resultados son las de figura de dos
conos truncados, unidos por su base mayor; la aber—
tura mayor en su parfe superior.

El carbon de piedra se emplea para quemar la pie-

(1) Se adopta este nombre para espresar esceso de quemado.
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dra caliza: en este caso se coloca el carbon v la ca-

liza por capas alternadas de cinco & seis pulgadas de
espesor : la cantidad de carbon de piedra empleada vie-
ne a ser de vara y media cubica por cuatro de caliza:
conviene en este caso que los pedazos de piedra sean
los mas iguales que sea posible, que el material no suba
mas que hasta enrasar con la parte superior del hor-
no, v que este no sea demasiado alto. Empleando
este combustible sale generalmente mas 1gual la co-
cion que con la lefia y ramaje. De todos modos debe
ensayarse en cada pais comparando al mismo tliempo
el costo.

En los cementos hay menos esposicion en su grado
de cocion que en las cales comunes 0 hidraulicas, con
tal que no se calcinen demasiado, pues aun estando
algo crudos en general conservan su energla. Puede
tambien suceder que, por una cocion incompleta, una
caliza arcillosa dé un cemento que daria por la com-
pleta una cal limite 0 hidraulica; por lo que se vé que
puede esto dar motivo a causas de error.

Consideran algunos practicos estar mejor cocida la
cal cnando queda su color gris que cuando este es azu-
lado despues de la cocion.

La cal de la capa inferior de la hornada general-
mente debe desecharse por demasiado cocida, y la su-
perior por demasiado cruda.

pagado dela - Escepto los cementos que, como se ha dicho, no

cal. pueden apagarse como las demas cales, sino que hay

que pulverizarlas despues de cocidas y usarlas como

el yeso, las demas pueden apagarse por tres medios

principales diferentes: 1.° el método ordinario 0 de

aspersion, 2.° por sumersion, 3.° por la accion de la
almosfera.

El primer método consiste en echar agua sobre la
cal cocida: este método es generalmente empleado en
las obras: cuando se apaga la cal ya suele haberse

empezado a verificar por la accion de la atmosfera, lo
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que es perjudicial para las cales hidraulicas. Los ope-
rarios abusan del agua de tal modo que-hacen lo que
suele llamarse ahogar la mezcla, reduciéndola 4 una
lechada clara para emplearla en los morteros, lo que
hace pierda su energia.

La cal bien apagada debe tener una consistencia
pastosa como arcilla, no debiendo conseguirse esta
propiedad sino habiendo empleado solo el agua mas
precisa en la operacion. Estara bien apagada cuando
ademas de las circunstancias anteriores esté la masa
fria y no tenga partes duras llamadas hueso, se pro-
bara introduciendo un palo en diferentes puntos vy
viendo si saca este adherida la cal bien igual, pastosa
y sin pedazos mal apagados: todo esto se consigue 4
fuerza de amasar con la batidera: puede suceder que
haya pedazos de cal mal cocidos que se desecharan.
Cuando quiera obtenerse una cal muy fina, como para
blanquear etc., es conveniente echar de una vez el agua
para no tener que anadirla despues, y caso que que-
dasen partes crudas debe anadirse el agua muy poco 4
poco hacia las partes secas solamente. El método de
apagar la cal que se acaba de indicar es el que deshace
mejor las cales grasas é hidraulicas.

Para apagar las cales hidraulicas y eminentemente
hidraulicas por el método indicado debe echarse la cal
viva en un deposito impermeable, estendiéndola en
capas de unas ocho pulgadas de espesor, vertiendo el
agua poco a poco de modo que circule y penetre fa—
cilmente en los huecos, echando sucesivamente agua
y cal. '

El segundo método 6 por sumersion consiste en
meter la cal cocida en un saco 6 cesto é-introducirla
durante algunos segundos dentro del agua, retirandola
antes de empezar la fusion. Las cales grasas cocidas,
cuyos pedazos son de gran tamafo cuando antes de la
~sumersion han estado espuestos a la intemperie, se

apagan dificilmente, aunque se tenga bastante tiempo
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en el agua: para evilar esto conviene reducirlos a
pedazos pequefios antes de sumergirlos, y despues
depositarlos en montones 6 meterlos en toneles.

El tercer método 6 estincion espontdnea comsisie
en dejar la cal cocida y eslendida espuesla a la acclon
lenta de la atmoésfera debajo de un cobertizo.

Puede convenir el segundo método cuando la cal
haya de guardarse o trasportarse.

Para guardar las cales grasas que no se emplean
inmediatamente se puede formar con ellas montones
piramidales sobre un suelo seco que se cubre con telas,
paja, arena, etc., conservandose mas tiempo en ge-
neral cuando han sido apagadas por el segundo 0 ter-
cer metodo.

I as cales hidraulicas despues de apagadas endure-
cen en poco tiempo, pero pueden guardarse vivas du-
cante cinco O seis meses y en bastante cantidad en
un almacen en que no haya humedad , estendiendo so-
bre el suelo una capa de unas diez pulgadas de la
misma cal apagada por el segundo metodo y reducida
4 polvo: sobre esla capa se empila la cal viva bien
apretada, encajonada 6 bien recubiertos los taludes
con una capa de cal recien apagada tambien por el
segundo método. Para trasportar eslas clases de cales
se apagan por el segundo método y se meten en {o-
neles bien cerrados.

Los cementos se pueden guardar en piedra des-
pues de cocidos 6 bien en polvo, y trasportarlos del
mismo modo en toneles perfectamente cerrados.

Manipuhcion.  Lios obreros que no estan acostumbrados a manejar
cales hidraulicas, al verlas, como se dijo antes, en—
durecer pronto, la tienen por cal de mala calidad y
procuran retardar el endurecimiento echando mucha
agua, machacandola despues de endurecida y vol-
viendola 4 amasar , lo que es perjudicial ; deben tenerse
presente las reglas prescritas y solo hacer en general
la masa necesaria para el uso diario.
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La influencia del modo de amasar las cales hidrau—
licas y cementos para su energia y fraguado ulterior
es notable : he observado en un cemento amasado con
demasiada agua y sumergido de consistencia blanda,
no fraguar hasta una hora, en vez de un cuarto de hora
que tard6 amasado de consistencia de pasta arcillosa;
debe cuidarse mucho por consiguiente en el modo
de apagar la cal y no fiarlo a obreros descuidados.

U303 DX b QAL

MORTEROS.

Los morteros que se usan en las construcciones
comunes, compuestos de cal grasa y arena, producen
malos resultados en parajes espuestos ala humedad;
asi es que su efecto se ve en las habitaciones bajas
vy hiimedas, en los revoques de edificios , etc. De aqui
la utilidad y continuas aplicaciones que podran tener
los morteros compuestos con cales hidraulicas y los
cementos; en particular en los paises montanosos y
himedos como en Vizcaya, en que tanto abundan los
artefactos, vy en cuyos edificios es donde mas ventajosa
aplicacion podran obtenerse del uso de los morteros
hidriulicos, en las construcciones de presas, cau-—
ces, etc. Con las cales y otros materiales se hacen
mezclas que sirven para unir las mamposterias , relle-
nar los huecos de estas y otros usos; cuando estan
hechos con cales hidraulicas toman el nombre de mor-
teros hidraulicos, y de hormigones cuando ademas
estan mezclados estos morteros con piedra de cierto
tamano. Hablaremos de los morteros, dando alguna
idea de su composicion y de sus aplicaciones, del
mismo modo que de los hormigones.

Para la confeccion de los morteros se emplea como  (onfeccion de

mezcla con la cal, la arena, la arcilla, algunos pro- los morteros.
3
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ductos volcanicos, arenas arcillosas calcinadas y las
escorias de ferrerias y otras fabricaciones.

Se da en general el nombre de puzolanas a los
productos volcanicos que se emplean para componer
morieros hidraulicos, y se distinguen con el nombre
de puzolanas artificiales aquellos productos caicina-
dos artificialmente que se emplean con el mismo ob-

jeto, arcillas, arenas arcillosas, escorias, residuo del

carbon de piedra, etc. o

Los materiales que con la cal concurren para la
confeccion de morteros, Vicat los clasifica segun la
energia que producen con la cal grasa, para fra-
guar en mas 0 menos tiempo, sumergidos en el agua,
y por la dureza que pueden adquirir en un tiempo
dado: asi es, que llama muy energicos a los que
mezclados formando una pasta de comnsislencia arcl-
llosa con la cal grasa, apagada por el metodo ordi-
nario, fraguan del primero al tercero dia de sumer-
gidos, y al cabo de un afio tiene la consistencia como
de ladrillo bien cocido, dando con la sierra un polvo
seco ; en este caso suelen estar las puzolanas, aunque
es muy variable su energia, segun sea su composi-
cion quimica. Simplemente enérgicas cuando con las
circanstancias dichas produce un mortero que fragua
del cuarto al décimo dia, y al cabo de un ano de
sumersion tienen una dureza como piedra tierna, y da
polvo himedo, en este caso estan igualmente las pu-
zolanas. Poco enérgicas cuando el fraguado se verifica
del primero al segundo dia, y al cabo de un afo la
dureza es como el jabon seco y el polvo muy hume-
do, en este caso se encuentran las arenas arcillosas;
y por tltimo, sustancias inertes cuando mezcladas
como dijimos antes no hacen variar en nada las pro-
piedades de la cal grasa, como sucede con las arenas
comunes. Mas que el tiempo del fraguado, la dure-
za adquirida al cabo del tiempo indicado, es lo que

debe guiar para la clasificacion.
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Indicaremos solo las sustancias mas faciles de ob- Pumlanas ar-
tener para fabricar puzolanas artificiales que son las Macies.
arcillas y arenas arcillosas.

Las arcillas finas, suaves al tacto, aunque ien-—
ga Oxido de hierro y algo de carbonato de cal, sue-
len ser las mejores; se pueden cocer en las partes
mas elevadas de los hornos para que resulte una co-
cion mas regular, que debe ser menor que la que ge—
neralmente se da al ladrillo, y solo lo necesario para
privarlas de su agua de combinacion ; para que el aire
penetre se hacen panes antes de cocerla amasando-
la y mezclandola con pajas, virutas, etc., procu-
rando que sean pequeinos los ladrillos y dejandolos
secos antes de cocer. Las arcillas de un color rojo
subido, 0 naranja, suelen ser las que mas fuego exijen.

Los polvos de ladrillo 6 teja suelen emplearse
como puzolanas artificiales; pero es dificil resulten
con ellos buenos morteros por introducirse en este
caso pedazos mal cocidos 6 compuestos de arcilla de
mala calidad: lo mismo sucede en las escorias que
no dan generalmente sino puzolanas poco energicas,

y que en realidad muchas veces si producen buenos
resultados es por emplearse con cales hidraulicas sin
saberlo.

Cuando se trata de elegir el mortero mas a pro- Eleccion e
posito para adquirir mucha dureza en el agua, bajo B gm—.
de tierra 6 paraje constantemente humedo, hay que
combinar con las cales grasas las puzolanas muy ener-
gicas; con las cales hidraulicas, las puzolanas poco
enérgicas, 0 las enérgicas con mitad proximamente
de arena. Con la cal eminentemente hidraulica las
arenas, escorias, etc. De todos modos debe hacerse
siempre esperiencia con los materiales disponibles,
que podran segun los casos modificar algun tanlo las
reglas anteriores. _

Para que los morteros puedan adquirir gran du-
reza al aire, resistir a las luvias, calores v frio,
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no puede conseguirse en general con las cales gra-
sas Y ninguna clase de puzolana, ni aun completa—
mente con las cales medianamente hidraulicas, y las

arenas U otras materias inertes como polvos de ca-
liza etc.

Los cementos pueden emplearse con arreglo a las
observaciones que se haran despues.

Composicion y empleo de los morteros y
hormigones sequn los usos a que se
destinen.

Morterospara~ Aunque las propoiciones de los ingredientes que
dentro def agua. entran en composicion con la cal para constituir mor-
teros hidraulicos, es muy variable, segun el grado de
las calidades de ambos; en general se considera nece-

sitarse las siguientes:

Cuando se emplean cales hidraulicas y emente-
mente hidraulicas con arena, la mitad de su volimen
proximamente y aun algo mas de cal; con las puzo-
Jonas enérgicas y muy enérgicas de 4/,, a 6/,, de cal.
Con las arenas arcillosas y arcillas reducido a polvo
seco, de 11/, 4 2 décimas con la cal grasa, 2 6 21/,
con la cal medianamente hidraulica, 6 2/, 0 3 con la
cal hidraulica ; en general es mejor echar mas bien cal
de menos que de mas cuando se emplean cales grasas
v puzolanas ; y al contrario con las cales hidraulicas
y las mezclas mertes.

En cada caso particularmente con cales grasas y
puzolanas deben hacerse esperiencias segun el uso a
que se destinen. -

Serd conveniente, en el caso de usar morteros
compuestos de cales grasas 6 medianamente hidranli-
cas, emplear con preferencia la estincion 0 apagado
espontaneo, 6 tercer método; y cuando cales hidrau-
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licas y eminentemente hidraulicas , la ordinaria. Guanto
mas hidraulica es la cal, mas perjudicial es el metodo
tercero.

Para mezclar la cal con los demas materiales que
constituyen el mortero, debera tener una consistencia
pastosa ; de modo que resulte como pellas de arcilla
segun se dijo antes, y no emplearse mas agua que la
precisa para que no se reduzca a lechada, cosa que
es sumamente facil con un pequeio descuido, y mu-
chas veces aunque haya endurecido algo al usarla, se
puede volver & buena consistencia sin necesidad de
mas agua, maceandola; lo mejor para la confeccion de
morteros es el emplear pilones de hierro, pues con la
batidera no se puede conseguir la pasla con la per—
feccion indicada; y es tal la influencia en la dureza
que ha de adquirir cuando esld destinado a inmersion
inmediata el mortero, que a veces no suele llegar
mas que al tercio y menos de la fuerza si se abusa
del agua y deja demasiado blando.

Sucede en los morteros que se emplean dentro del
agua, cuando estan compuestos con cales grasas y pu-
zolanas poco enérgicas, que se ablanda la parte que
esta en contacto con ella; lo que no sucede 0 al menos
es insensible empleando puzolanas muy enérgicas, 0
cales hidraulicas 0 eminentemente hidraulicas; cosa
que debe tenerse presente en particular coando esten
espueslos al agua corriente.

La fabricacion de morteros en todos los casos debe
hacerse bajo cobertizos, y sobre suelo embaldosado 6
firme y seco, en particular cuando se amasan con pilo-
nes. Tambien se usan maquinas para este efecto.

La arena que se emplea con los morteros, debe
ser limpia y exenta de tierra. Las arenas de mar son
generalmente malas, en particular en contaclo con
madera si no se las hace perder lavandolas las sales
que contienen, para lo cual se las deja espueslas algun
tiempo 4 las lluvias ; la arena pura de mina es buena.
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El pronto endurecimiento que adquieran los ce-
mentos, e€s una de las mayores ventajas que propor—
ciona su empleo en el agua. Con el objeto de emplear-
los en las obras, hice algunas esperiencias para ver
el partido que podia sacarse de los cementos que por
demasiada arcilla no puedenfraguar en el agua, resul-
tando lo siguiente: un cemento de 53 por 100 de
arcilla con */5; de cal grasa fraguo a las veinte y seis
horas, y a las ocho horas presentaba regular dureza.
Con 4/; del mismo cemento y '/; de cal grasa produjo
proximamente el mismo resultado. El mismo cemento
en proporcion de 2/; con'/; de cemento de 25 por 100
de arcilla y '/ del todo de cal grasa, a los ocho dias
se deshacia con facilidad. Empleando solo el mismo
cemento, tambien se desmoronaba facilmente. Hecha
tambien la esperiencia con el cemento de 26 por 100
de arcilla solo, sin mezcla alguna, resultd que de los
siete 4 quince minutos de sumergido en el agua fragué;
a los diez meses de sumergido presentaba una dureza
como de ladrillo y con la sierra daba polvo seco,
mezclando este mismo con '/, de cal grasa no produjo
buen resultado. _

Sucede algunas veces como en las cauces de mo-
linos etc. que se puede emplear el mortero en seco,
aunque despues tiene que estar espuesto a la accion
del agua; hice tambien varias esperiencias con el
objeto de ver el partido que podia sacarse, bien de
los cementos muy cargados de arcilla, 6 bien de los
buenos cementos mezclados con otras cales, conve—
niente de verificar, cuando salen estos muy caros por
su distancia al paraje donde han de usarse : 1.° cemen-
to de 93 por 100 de arcilla amasado de consistencia ar-
cillosa, despues de fraguar al aire libre, en que tard6
proximamente dos horas, inmediatamente sumergido,
a las diez y seis horas se habia ablandado : 2.° despues
de fraguar y estar cuatro dias al aire libre, sumergido
despues, al mes presentaba la misma dureza; con la
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sierra daba polvo humedo, a los trece meses {raclura
de arenisca tierra y polvo mas seco que el anterior.
3.° El mismo cemento con 2/, de cal grasa, sumergido a
las cuarenta y ocho horas de fraguar al aire, presento
proximamente los mismos resultados que la anterior;
se mezclo esla canlidad de cal grasa para imitar las
proporciones del cemento limite nferior, aunque no
creyendo pudiera imitarle completamente por ser dife-
rente esta union mecanica a la combinacion quimica
de aquellos. El mismo cemento con /3 de cal grasa
4 los cuarenta y cinco minutos de espuesto al aire,
sumergida fraguo a los tres dias y medio, y al aire
libre a la hora y media; al ano de sumergido presen—
taba polvo muy himedo y consisltencia de aremsca
bastante tierna. 5.° Cemento de 26 por 100 de arcilla
con '/, de cal grasa despues de estar diez minulos al
aire libre : sumergida, fragué proximamente a las dos
horas, al aire fragu6.a la hora. 6.° El mismo cemento
con '/, de cal grasa sumergido a los diez minutos
de estar al aire libre, fragué proximamente como el
anterior ; al cabo de un afno presentaba la resisiencia
de arenisca de mediana dureza; con la sierra daba
polvo hamedo. La cal grasa se mezclo en pasta,
cuanto mas dura era la pasta tanto menos tardaba
en fraguar.

Con las cales grasas, cualquiera que sea la puzo-
lana que con ellas se mezcle, no debe tenerse mucha
confianza en sus buenas propiedades ulleriores.

Como se dijo anles, las cales limites 0 compuestas
de un 21 & un 25 por 100 de arcilla, son de un uso
peligroso en las construcciones, debe atribuirse mu-—
chas veces a esto la degradacion de morteros em-
pleados como hidraulicos ; pues como se dijo no per-
sisten en el fraguado que adquieren al principio.

El cemento limite inferior , es el mejor por su con-
sistencia invariable; sea que se les sumerja mmedia—
tamente 0 se les deje espuestos al aire, su esceso de
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cal sobre los otros cementos, hace se les pueda mez-
clar cierta parte de arena.

Los hormigones compuestos con los morteros que
hemos indicado y la mezcla de piedra convemente, se
emplean ademas de olros usos en las fundaciones den—
tro del agua.

La piedra que se emplea para mezclar con los hor-
migones, en general es grava y recorles de piedra del
tamaiio como de un huevo proximamente, en las pro-
porciones de mitad de piedra de ambas clases y mitad
de morlero, aunque esto es variable.

El mortero debe manipularse antes y mezclar con
él 1a piedra despues de hecho éste como se dijo antes,
echando la piedra poco 4 poco y mezclandola con la
pala vy con el pilon. No debe echarse agua sobre el
hormigon durante la mezcla del morlero y la piedra;
vale mas mojar esta antes de emplearla, (emendo
cuidado de que esté bien limpia de tierra, para lo que
se debe lavar antes; los pilones de hierro de ocho &
diez libras son de buen uso para la fabricacion de
morleros y hormigones; se suele usar balas de canon
para este objeto.

Cuando se emplea el hormigon en el agua, parti-
cularmente cuando esta es corriente, conviene echarle
de modo que aquella no le lave; para lo cual es nece-
sario encajonarle y preservarle de su accion.

Los cementos pueden emplearse en la confeccion
de hormigones, y en general es la mejor aplicacion
que pueden lener cuando conviene un pronto endure-
cimiento ; pero debe tenerse presente lo dicho en este
caso para los morteros.

Los hormigones hidraulicos tienen una gran apli-
cacion a la construccion de puentes, presas, cauces
de molino y esclusas elc.

Los preceptos dados para los morteros que se usan

puestos 4 lain- en el agua, respecto & las precauciones de manipulacion

temperie.

y consistencia, deben tenerse presentes en el caso actual.



Los morteros de cal hidraulica pueden perder has-
ta 4/,, Y mas de su fuerza si se amasan como general-
mente lo hacen los albaiiles con esceso de agua.

No hay ninguna clase de arena que por su color
ni forma pueda si es inerte contribuir a mejorar la ca-
lidad de un mortero hecho con cal grasa, asi como
con las cales hidraulicas y eminentemente hidraulicas
cualquiera arena limpia cuyo grano sea duro y de
cierto grueso produce muy buenos resultados.

Se considera en general como preferible para las
cales hidraulicas y eminentemente hidraulicas las are—
nas finas, llamando finas aruellas cayo grano viene a
tener media linea de diametro; para las cales media—
namente hidraulicas la mezclada de grano fino y grueso
como de una linea y media de diametro; aun los pol-
vos de piedra calcarea producen buenos morteros
con las cales hidraulicas.

Los morteros compuestos de cal grasa y arena no
debieran usarse al menos en obras de alguna consi—
deracion por lo que no se dird mas de estos. Con las
cales hidraulicas aunque ninguna regla puede darse
respecto a las proporciones de la mezcla; sin em-—
bargo puede admitirse que cuando con estas cales apa—
gadas por el método ordinario pasa de 1 a1+/, por
1 de cal disminuye en resistencia, y cuando apaga—
das por inmersion 0 espontaneamente 17/,, de arena
por 1 de cal. Generalmente no ejercen tanta mfluen—
cia en la dureza que puede adquirir un mortero al
aire, el modo de apagarla como en el caso de los
morteros empleados en el agua ; & pesar que el metodo
ordinario se considera como mejor para las cales hi—
draulicas y eminentemente hidraulicas, segun se dijo
al principio.

Cuando se emplean morteros de cales hidraulicas
no debe hacerse mas que el necesario para emplear
en el dia y fabricarlo en paraje cubierto.

Los morteros unen mejor con las piedras asperas
§
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v porosas que con las de grano fino y hsas, y mejor
con las areniscas que con las calizas.

Los cementos se emplean igualmente al aire libre;
tienen la desventaja en este caso de fraguar demasia-
do pronto, teniendo que usarle como el yeso: para
que no endurezca y dé lugar a su empleo en las mam-
posterias, conviene en vez de echarles demasiada
agua mezclarles con cal grasa: he hecho la esperien—
cia con '/, a '/,, de cal grasa en pasta para imitar las
proporciones de una cal eminentemente hidraulica Y
tard) en fraguar al aire libre de hora a hora y media
que da bastante lugar para su uso en las mamposterias.

Con cualquier clase de morteros que se use en
las mamposterias y particularmente en las hidrauli-
cas, es muy perjudicial, como ya se ha dicho, el
aiadir agua para ablandarlos 0 volverlos a amasar ; lo
que debe hacerse, sobre todo en tiempos secos, es
tener los materiales humedos, para lo cual puede estar
la mamposteria en montones que se riegan antes de
emplearlos ; lambien debe evitarse se sequen con de-
masiada prontitud los morteros cuando estan espues—
tos en las obras a vientos fuertes 6 al sol, conviene
entonces humedecerlos salpicandolos con una bro-
cha etc. El secarse rapidamente les hace perder fuerza.

Para los morteros empleados con cales y puzola—
nas se procedera en todo como se esplico para cuan-—
do se emplean en el agua. Cuando las cales hidraulicas
se emplean con arena hay que tener presente: 1.° que
el procedimiento del apagado 6 estincion de la cal
preferenie es como se dijo para los morteros emplea-
dos al aire, 2.° que no debe emplearse arena dema-
siado fina. La caniidad de mezclas mas conveniente es
por uno de cal hidraulica o/, a 2 y 4/:0 de arena de

" lo que no conviene escederse.

Morteros que
s emplean &e- 1Ay que tener presente que los morteros de cales
bajo de liera 0 grasas y sustancias poco enérgicas, y de cales media—

en contacto con idranl; ,, e endurecen
) ) hamente hidraulicas y. arenas inertes. que. endure
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regularmente en el agua pierden mucho cuando estan
espuestos & vientos calidos v secos. Cuando estan
compuestos de cales hidraulicas 6 emmentemente hi—
driulicas, y que han endurecido bajo tierra humeda,
producen bueén resultado al aire y en el agua; pero
cuando estan compuestos de puzolanas, habiendo en—
durecido como se dijo antes, suelen alterarse puestos
despues al aire. Cuando los morteros hidraulicos han
endurecido bien al aire conservan su consistencia meti-
dos despues en el agua. No hablamos de los morteros
comunes de cal grasa, pues estos valen poco; aun los
compuestos con puzolanasy esta cal son generalmente
heladizos. Los morteros hidraulicos a los seis 0 siete
meses quedan en disposicion de résistir completamente.

Muchas son las aplicaciones que pueden obtenerse Apliciciones.
con los morteros de cales hidraulicas y los cementos:
asi es una ventaja considerable la que poseen las loca-
lidades en que se encuentran; pues con ellas ademas
de los usos que se han citado pueden construirse ha—
bitaciones solidas, sanas y baratas. ‘

Los cimientos de las habitaciones en parajes hu-—
medos deben construirse con hormigones hidraulicos,
evitando la humedad de este modo, y preservar las
fachadas de ios edificios, en particular las espuestas a
los vientos himedos, con los revoques de cales hi-
draulicas y cementos.

Se han construido ya con hormigones hidraulicos
edificios, y. en particular como se indica anterior-
mente se han empleado en los muros subterraneos,
bovedas v en los revestimientos de pozos y estanques.

Tambien se hace con morteros hidraulicos cubos
6 depositos para el vino enlas bodegas; parece tienen
sobre las de madera las ventajas de no estar espuestas
a las fermentaciones, no toma en ellas mal gusto el
vino y son de mas duracion.

Se emplea tambien el hormigon en el solado de
azoteas y otra porcion de usos que seria largo enume-



28

rar, no dando mas que estas indicaciones; pues el
detenerse en los detalles de construccion es fuera del
objeto de esta resefia y la alargaria demasiado.
Gleshidraun- — Terminaremos indicando ligeramente el modo de
licas artiicales 1 cer cales hidraulicas artificiales en los parajes en
que estas no pueden oblenerse.

El mejor medio es mezclar con la cal grasa, ya
apagada por cualquiera de los métodos ndicados , una
cantidad de arcilla variable, segun la clase de cal
hidraulica que quiera imitarse, para lo cual seguiran
las mismas proporciones de aquellas y que depende
tambien de la clase de arcilla dispomble; se forman
tortas 0 bolas que se queman despues con la cal.
Las proporciones s¢ pesaran en seco.

Este procedimiento se llama de doble cocion, para
distinguirle de otro que se sigue; pero que no es tan
bueno y consiste en pulverizar la piedra caliza y la
arcilla mezclandolas y cociéndolas despues. Solo puede
hacerse con gran ¢xito con margas o calizas tiernas.




T otas,

1. Puzolanas artificiales. = De una gran série de
esperiencias hechas por Vicat se deduce: 1.° Que
la cantidad de arcilla que conliene una tierra es la
que indica su calidad para la fabricacion de puzo-
lanas, y que la arcilla pura es la tierra por escelen—
cia propia para aquel objeto. 2.° Que a iguales pro-
porciones de arcilla, y todo quedando igual entre dos
tierras , Ja mejor es la que su arcilla contiene la mayor
proporcion de silice, sin pasar cierto limite que no
escluye con mucho toda la alimina. 3.° Que en iden-
tidad de proporciones y principios, esla puzolana mas
pesada la que debe preferirse. 4.° Que el grado de
cocion para impedir desleirse y formar de nuevo a la
arcilla pasta con el agua, es la que desenvuelve en
mas alto grado las cualidades puzolanicas de las arci-
llas, y tierras, exentas de carbonato de cal 0 que no
conlienen sino 4 lo mas el 12 a 15 por 100. Esta debil
cocion es la que llama Vicat normal. 5.° La cocion
supracormal 6 aquella en que, supliendo la intensidad
del fuego por su duracion, se consigue descomponer
la mayor parte del carbonato de cal de las arcillas mar-
gosas , sin pasar de 700° a 750° centigrados , conviene
a todas las tierras 6 arcillas en que la proporcion del
carbonato de cal esté comprendido entre 20 y 20 por
100. La puzolana artificial, de polvo de ladrillo 6 teja,
no debe hacerse mas que cuando no hay proporcion de
hacer puzolanas mas enérgicas. Segun Yicat, la arcilla
despues de una primera cocion dando en combinacion
con la cal una energia representada por 1, per doble
quemado 6 cocion, esta energia esta representada por
030 y semi-vitrificada por 0,19, por lo que el la-
drillo mas cocido no es el mas conveniente para hacer
morteros hidraulicos.

2.+ Debe combinarse por peso y no por volumen
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las puzolanas y cales, pues unas puzolanas pesan mas
que otras. No pasando de las proporciones de 18 a 20
por 100 de cal caustica (cal ya cocida) muy pura, da
esta proporcion con 100 partes de puzolana muy poco
cargada de materias inertes, el maximo de cohesion,
hasta el 10 por 100 de cal para puzolanas estraidas de
arcillas margosas. En la mezcla de cales y arenas ne
hay inconveniente en hacer la mezcla por volimenes.

3. Construcciones en que deben emplearse esclu-
sivamente las mezclas puzolanicas. = Seria imposible
unir las mamposterias espuestas al aire con las mez-
clas que al hacerse se contragesen mucho, como su-
cede con las arcillas puras y las cales apagadas por
el proceder ordinario. Toda mezcla puzolanica espues-
ta a la accion atmosférica, no produce buenos resulta-
dos en general por permanecer desmoronaliza y hela—
diza, que es lo que sucede a los revestidos de cal grasa
y polvos de ladrillo ; resultados que pueden modificarse
bajo ciertas influencias, como por ejemplo las lluvias
que sobrevengan inmediatamente despues de la cons—
truccion de una mamposteria ete. ; pero siempre hay
eventualidad en el empleo de esta clase de mezcla, a
lo que hay que anadir su centraccion y débil adhe—
rencia.

4.* Suelen atacar mas 0 menos las aguas del mar
a las mezclas hidraulicas, en partieular las de puzola-
nas y cales segun la calidad y circunstancias de su
manipulacion: estos detalles no son del objeto de
esta reseia, pues los que hayan de dirijir trabajos
podran consultar las obras de Vicat, que es donde
estensamente se trata de todas estas cuestiones, apo-
yadas en numerosas esperiencias. Basta saber que
cuando tenga que emplearse arena de mar habra de
dejarse espuesta a la accion de las lluvias algun tiempo
para hacerla perder la sal que contenga.

5. Proporciones de mezcla.=No hay mas que
esperiencias directas que indiquen las proporciones de
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cal y arena que deben entrar en la composicion de los
morteros.= Varian de 1'/, a 3 partes de arena por
una de cal. El volamen de la cal no debe ser menor
que el de los vacios 6 huecos que quedan entre los
granos. Este volimen se determina llenando de la are-
na que se esperimente y bien seca una medida de-
terminada, echando agua suficiente para enrasar la
superficie de la arena. El volamen del agua echada
es el de los huecos.

6.* Cales hidraulicas artificiales.=Las calizas que
pueden pulverizarse con facilidad como las margas,
eretas elc., que se mezclan en polvo con la arcilla
igualmente reducidas, se cuecen en forma de ladrillos;
el método de doble cocion se reduce a apagar la cal
grasa espontaneamente en paraje cubierto y seco,
luego amasarla con un poco de agua y la cantidad de
arcilla conveniente.




B A -
- ]
A
AP iRl
= Ny 1=

o g
| |

(AL ) T
ATy

.
A [

[

Pl

o i ol

I Bl . .
R |

{ ,r_"lP-vl'-
o iy o
P

e Bk P
. w
* = .: Bl

e g i

"':?1 ]".-
-.Hﬂ.'._,_

.'.-.-.ﬂf':';..q
S L

il

BE e I
- I.i'!:'l_‘ |._|_"- T
i - 3

o\ XF

i

E—
= ol
. e
il "

.
“ h

L

#i
L.
.1.

-

e Bl

I-_ah ‘r—_ = I_l _.I i

=)
iV

iy

TOaD
'I':.';E—F:-'

-

B

W
i
L] T

_1| :I Il | .,'"_.i:_-:;
e V'S |0

» # "4
LB AN T K

gl A1y gAY
= ] -0 1=

Tl

B

ISTEFS

WSS VL '
I'_}l ..I._' : 1."
P

| I. ."I-":E! "
i |

¥

s

¥
f
A

WE B RS
. l:'-" - LI;J I;: '
AE8

»
L

L
s

&
L
-,
E

e
i O
-

e
i

, 1 , .. 3 |‘| F
oy =g "R
2.1 -'“-"-_'ﬂ--l

N
=,

- - - ol Lo 5al
\ Y oy y s iR
, - & - . '1'. - - 'I-
s S L dead %’-‘4‘. -
i " ) ;'
» gt
i 4 } "i:' ?l' i ‘_f'
' 22 Fiial
.' L e -
- I'.;Iill ! \ ¥

L i |
= 9 b "'ﬁ". )
e A1 iy
. Lo ]
N . | g o ol |
. . i i Y
B o | |
- - i ¥ s
e

¥ ) : LX) " g
r -|'I Lr-l' -
Lo - 1

5 el | .
N |" L_| i
- RS ol i
|| ST
i L ""_ i
o g I et NS
. = 1 |::—r
ATy 4 |
#

|
\
A
v

: “-: If'flﬁ: ,ll
- -I:'L !L?-'la.l ﬂ:ial.l'l:'_l .

i

e i =
. A

C's
o ) 1
- LT
1

ks g :F’l
I; = | T Y

i {2 2K T

I- |-.|r,,- ti:"‘_l l;'l"'
b, LIFLF = SCe ond
Por X T8 .

| .}:. -‘:_.1._' e

- l:I:||

b .;._'1' ; -

T Try - N it
4'—_! -

. T o - A

. - - -

I. i i .I: i

X i il el
1"'_ T .

) ¥

-
o

B o
.‘I: ey S L

g —
J__,,.'.:-J":”.-l. s
—

Ty

=

—
i



GUADRO ASTADIZTIRD
631/6 Q/ﬂ%‘&;&'d Mé 27 éé é %‘0?/@26’&'@ aé %zcz/M/w

l 2 = T PROPIEDADES FISICAS.

= r - L L] »

= Jurisdiccion Residuo inso- |  Clasificacion aproximada
—_—
-

% : donde Canteras o silios.  luble por 100 a que perfenecen. OBSERVACIONES.
S | @ &euentran. Testura y dureza. Color. | de cal. EPOREATIN
' Lt RS I A
1 | Abando........ Cantera de Basurto...c... cerssnasssasesscssacsss s DUrad.ceceececeees | GTiS 0SCUTOee-...... 3 Se esplota para mamposteria.== Atravesada |
' } por filones de espalo.
2 | Abando..cc.... Cantera frente & San FrancCiSCOeececeacaaceacaves l[d ................. AT N R ¢ | y Id. id.
3 |Gienes..c..... Cantera de Becharte.ceceeseccccieccaccanioncacacs, Compacta dura.. | Ceniciento.ceeee.... | 3 | Se esplota para cal.
BRI B [ EPPPRRRITIRS Cantera dé " = SHEREE - eseceet B ... 0 ey Grisazuladooscuro | 3 Id. para mamposteria y cal.
9 | Mendata...... Cantera de Eremostegulececccccs coeneacs eesseenss | Compacta id..... GTiS 0SCUrOeeeecnnn. \ O Para cal.
6 | Murelaga...... | Cantera de Narea..cccoosesnceceicaseinisnsceciss ) ceniieniiiossssenes O RS T 5 Id. id.
1 | Glefes......... Cantera del vt .l R~ L iNesee. Compacta id..... Grisazuladooscuro| 4, o Para mamposterfa. =—En masa.
8 | Basauri........ Cantera proxima al pueblo..cccvieiaciainencane Dura jeeeeesssesa Gris 0SCUrOeeccee.... 3,13 Se esplota para cal y silleria.
9 | Mallavia....... Carretera de Durango antes de Ermua......... Compacta id..... Id. id.ececaioacencee. 3 e En masas.
10 |Lemona........ Al lado del pueblo...scecesceccnaicaieaccnioncecee Id . oot i aie Id. id...... eescecnes 3, 2 )Cales grasas. Para construccion y hacer cal.
L 11 Lo ooicaoanss Cantera de Larrazabal scceccecceicccoecccsoscececos| sanaannonsssccescccs Ceniciento suclo... 4§ Se esplota para losa.
12 [ BEEbiatus..... Canterade = " = L aseee. | soccnghdiiavnnnnsss Cenicienlo.ceeee.... o Puntos brillantes.= Se esplota para cal.
13 | Begona...... .1 Cerca de 1a FADrica.cceeceeceranianacacariocannie ' Muy dura........ Gris 0SCUrO.eeccee.. 2,
| 14 | Erebo ......... Camino de Lanchove 8 GUernica....cceeeeeeeee.c. Compacta id..... Ceniciento oscuro.| 2, Para mamposteria.
145 | Ledleitio.....|Canterade = . = es....  veervabilEY duc o Gris 0SCUTO.ceee.-.. 2, Con puntos brillantes.=—Se esplota para cal.
R | 14 e eeervones ldem de . S0 0 R eees.. 3 Dura (il ssseceee. Gris pardo....-.-.. 2, 1d. id.
2 ([ ZI.......... Cantera de Arand..eceesesecscccccsessacass bisoe. B Compacta ........ F T AR N . Para cal.
18 |Jemein......... Al lado de la ermita de San Miguel............ iDura ............. (Gris 0SCUTO0......... 1,
19 |Murelaga..... |Cantera de Santa Eufemia........ o I oL s N e P Id.
20 | Jemein......... Al lado de la ermita de San Miguel..cceeeae.oes BINT, T R 0, {Es caliza laminar en filones.
21 |Zaldua......... Monte entre Areitio y Ermua..ccceeeeccecencaie 'Compacta........ | Grisverdosooscuro | 29, 9
de arena
arcillosa. | Cal seca 6 magra.
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do e b e é %&vﬁ'zc@ A %zcm/a

e

Numeros
de orden

| 18

| 19

1

L OO

| 10
| 11
| 12
| 13
| 14
15
i 16
| 17

Jurisdiccion PROPIEDADES FISICAS. Residuo inso- |  Clasificacion aproximada
donde Sitios 0 canteras — luble por 100 a que pertenecen. OBSERVACIONES.
se encuentran. _Iesjtura y dureza. | Golor. de cal. |
CALES HIDRAULICAS. ‘

Portugalete...| A la orilla del mar «aietiitiec.ccovececcvesnnnes.. & Compacta....... o1 Gris Claro..coscssees| 214 Eminent.® hidraulica... | En capas muy inclinadas atravesado por filo-

‘ nes de espato.

Barrica........ Monte de Barrica-baso frente Plencia..... ..... | Compacta........ R RS 20, I PN S R MR EE: Capas casi verticales; se esplota como cal
hidréulica.

Begoiia........ Pasado el portazgo del camino de Bermeo...... Hojosa....eeeeee.. Gris oscuro......... 19, 5 |1 .ceeiiiaiiiinniinnnnaa, Capas delgadas.

Mallavia....... Carretera de Marquina bajada la cuesta........ Compacta........ L7 O AR 17, 5 |Hidraulica....ccccc....... En bancos; se esplota para mamposteria; |
parece litografica.

Salida & Eivar 4 2000 piesSeccccciceccseccsanses ... | Gompacta ..c..... GriSoSCUrOeecsense. 1. | P U N e PSS En capas pizarrosas ; se esplota para mam- |

posteria y cal.

Berango.......| Cantera frente 4 la casa de Aguirre........... _| Gompacta........ Gris algo claro.... 16, 1d.

Conchifera; se esplota como marmol.

Erefio ceccecees Carretera de Elanchove 4 Guernica.... cceeee. .. | Semicompacta... | Rojizo............... 16, M il I SRR KB Variable su analisis pdr el espato calizo que
contiene.

| Zaldua......... Monte do REaED.. .. colicivne iicitetitidiverse.. B Compacta........ Gris pardo.......... 16, Id.eeieeiieninninninnnes, En capas pizarrosas.

Munguia......| Monte préximo al pueblo al lado de la carre-

fora de Bilbao. ..ot el i i o o BB oo 0 aanughir v nonnny IROIED 00 o snnsdonesin 15, Bl < abrvisnnenenkondinsbanss Se esplola para el firme de la carretera.

Portugalete...| Quinta de D. Manuel Uhagon.....eeeeeessescanss | sevseessnmisesananns GrisosCUro.ee.ec... 12, Medianam.® hidréulica.

Lejouns..... ... | Encinales de Mantulis...coeeeeeeevecceseossscscene Compacta dura.. | Pardo verdoso...... 12, L LI TOTTIPPPPPS Bancos delgados.

Zaldua......... Lahtera de YADOES .uoiivacidiabinssdiiididiveee.. 3 Compacta dura.. | Rojizo oscuro....... 12, P P Se esplota para mamposteria.

Mallavia ...... Cantera de Marquina, fin de la cuesta......... Compacta dura.. | Ceniciento claro... | 12, ¥ B g 'Seesplota paramamposteria, parecelitografica.

| Gienes.........  Cantera GIaXAl...ccooiiiei idaiubiniietinnasuinsese. B Compacta dura.. | Gris oscuro......... W | [ R | Puntosbrillantesen bancosirregularespara cal.

Mendata ...... | Cantera de Urrecha. ... cossasusisanssesscs ssoccolh | sevocnce-ccecnsanans Rojizo suciooscuro| 11, Id...... Sesscsscrsnasccaas | En bancos delgados ; se esplota para cal.

Griiefies......... Cantera de Andarreta....ccceeesascsscccccsssscccads Compacta dura.. | Grisoscuroe.eeees. | 10, Id....... cecescacionccnceas Se esplota para cal.

Zaldua......... La0tera de Xahag. .cs..ccssassaessnesscosssescccl] csssecsnacasasnins , | Gris ceniciento..... 8, Es comun........ TYPIPPPS En capas pizarrosas; se esplota para mampos-
teria.

:Munguia ...... Monte préximo al pueblo camino de Bilbao... |Compacta........ Ceniciento claro...| 7, Id cceeveesacsccece cosseses . | Se esplota para el firme de la carretera.

Elanchove.... | Cabo Og00i0 ..:e0 ce00e... PRSI T Compacta ........ Gris pardo.ceseee... 1, LRE i eonisnovsdissusninen Tiene filones de espato.

——
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2o B cw%md A é % ovmcis do %20574&,

\ carretera.

" RGP ‘Camino de Marquina ... | Gompacta....... . | Grris claro........... 25, M..d cessesacenee Sl Se emplea en el afirmado de la carretera.

[ R S En el monte cerca de la casa Zavala de Aci... | Compacta ........ PRI SRR 29, L) SR eeeeesees | Ko capas pizarrosas; ticnen puntos brillantes.

L e —
i

—_— -

%g Nombres de las ‘ PROPIEDADES FISICAS. Residuo inso-|  Clasificacion aproximada
£ -2 | jurisdicciones don- Nombres de las canteras o sitios. luble por 100 a que pertenecen. OBSERVACIONES.
f de se encuentran. { | Testwra ydwe. | Glr. | deal.
| CEMENTOS.
1 | Abando Alvia. | En el desmonte del camino del puente de hierro.z Compacta tierna | Gris sucio..eeceeeeee | 82, 5 | Puzolana caliza......... En capaspizarrosas manchasde oxido de hierro.
2 [ LAMINVEY coneees Entre el alto de Areitio y Ermua en el monte.; Tierna compacta | Gris pardo ......... 71, - SO TSR AL, En capas pizarrosas.
3 VORI, ooeivs Camino de la carretera & la casa de Arguinzonio, | Semicompacta... | Pardo oscuro....... | 62, |Cementolimitesuperior | 4. |
4 |Rigoitia....... Cerca del pueblo camino de Munguia........ .. | Algo tierna...... GGris 0SCUr0eecce.... 61, I ceeeans TADRALL N «eeseeaee | Se esplota para mamposteria.
o | Abadiano...... Divisoria del camino de Durango & Ermua.... | Compacta........ Rojizo duro......... 55, B |CGemento ordinario...... En capas delgadas. |
T T T, Camino de Giiernica & Munguia....ec........cso, | HoJOSA...ccc...... Pardoisis.; AT % S B | ) SRR DA Id.
7 |Echevarrfa... |Corladura pasado el puente nuevo...........«.. Semicompacta... | Gris 0SCUro...eceeea | 50, Id......... CITT PP PPYPPrPS Id. tefiido de acido negro mezclado con arena ||
silicea.
8 |Portugalete...|Orilla del mar hacia Santurce........... eeee...seo | Tierna compacta | Gris claro........... 49, B3 iohae oo sunsosnes consenccs Id. muy inclinadas atravesadas por espato |
calizo.
| 9 |Zaldivar....... En el monte entre Areitio y Ermua........... .| Tierna compacta | Gris verdoso claro.| 44, B e a it iibead STk SO Id. pizarrosas.
| 10 | Verrizeeeeeeees Camino 4 la casa de Laruen........... tience B | Tiorna i il .. Gris el cviiiin.s RO BT L e En capas pizarrosas.
| 11 |Zaldivar....... IPréximo 81 Tio AJEEEEE . c-cccoicieitiinnnen.) ... | Compacta tierna| Verde oscuro...... 40, Id.
| 12 | Verriz......... Cerca de Olacueta (E.........cocosanne eeee JE. Semicompacta... | Gris pardo.......... o A N O B P En capas pizarrosas ; tienen puntos brillantes. I
15 | Alg@rta........ A la orilla del mar.eceecsceccceee. L tnee.. B . | Compacta ........ Gris algo verdoso.| 37, 5 |Id. ..
| 14 E‘Begoﬁa ....... . En la Salve ; paseo de Bilbao....cccececve.. ... H0joSa ceoececcess | GTiS 0SCUrO.eeeeeea. | 34, A Y L e En capas pizarrosas ; tienen puntos brillantes. |
| B | Verflie. ... ... Camino de Durango & Tolosa cerca de Ba-
i lerreitia........ ocaliines Greesceusiakeitiitss.. Tierna..ceseec--.. Grisclare...ci....... | 33, 1 A P ARSI En bancos delgados. |
| 16 | Rigoitia....... .| En el camino de Munguia........ o s oindias o eee.eeee | Compacta........ GEIE IR s vovivas 32, Id. |
'- {78] Begol........ Bajada desde el camino de Bermeo a la Iglesia. | Hojosa eeeeee... .| GTiS 0SCUTOeevrenn.. 29, 5 |l1d. limite inferior...... En capas pizarrosas; tienen puntos brillantes.
| 18 | Giiedes........ Cantera de Basoris y Girivai....cceeeeceeenne., ... | Semicompacta... | Gris 0SCUr0s.e.er... | 29, |1 R Ao Bancos delgados ; se esplota solo para losado.
| 19 |Lejona......... Inmediacion de los molinos de San Miguel de i
O ... oo ... oois e e .. .... | Compacla........| Pardoclaroverdoso| 28,92 |(Id...... EPRERERC I S, En capas delgadas.
| 20 |Barrica........ | Monte Barrica-baso frente de Plencia....... ICompacta ....... . | Pardo claro......... 27, ' G EAREL AR «esseseseee | EN bancos delgados.
| 21 iVerriz...... ...... 1 Cantéra de Laruen iiieescececcocoagisitssece . Compacta........ Gris claro.cececcece. 20, o IR ceceesscssceseeees | 1. NO se esplota mas que para afirmar la
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Numeros

T
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de orden.

A DY e l

| San SEHEEEIRN.. .. ... concostnilRRRIRL ., oo o000 Amarillo verdoso.=Compacta......
Algorta, cerca del puerio.......... R Gris claro.=Compacta..cceeveecececs
Igual depésito que el del numero anterior. | Verde sucio.—=Compactaseee.coeaass |
Convento de San Agustin (Bilbao)......... Azul oscuro.—Compacta muy seca.
'Algorta. Algo al S.eeeecicaiescnncnnianiaaan, Gris oscuro.==Subgranuda..........
Entre Elorrio y Elgueta...ceceeeeuiesc...... Pardo amarillo.=Compacta.........
Maruelas. (Entre Bilbao y Munguia)...... Rojo sucio.=—Muy compacta..c.....
| MAruelas... oceossasiiiiEIsve e oo e eos o onssantd Gris claro.=Muycompacta...ce....
Igual depésito que el del nimero anterior. | Gris amarillo.=Compacta ...........
 Igual depdsito que el del nimero anterior. | Gris claro.—=Compacta...............
Id. id.oidiie st il B e evsenecencosd il Gris claro.=Compacta.....cceeeeee..
O RSCOIS . USRI Gris claro.=Compacta......cce0ee...
I Id, 0 iee s iR B scasos s o0 concesesniitini Rojo de sangre.=—(ompacta.........
STYE T AL RO Gris azul.=Compacta ......ceeeee.e.
0. s s s e o cvssoneecssdduinls Gris oscuro.=—=Compacta...eceeeeee.
Entre Saracho y Londofio de Abajo...«««s Gris.=Muy compacta...... .
[gual depdsito que el del numero 14...... Gris.=Subgranuda ......... B eceee
 Pefig 6 ORGURS.... cooasaseroons.canuiiitli. Gris pardo claro.=Compacta......
ZOTHORN. Ll ieceaionssnnsescooncsnci RS, Gris azulado.—Compacta...ceeeee-..
I el aensisaneboscsoacsonvui BRI o. Gris oscuro.=—=Subgranuda.cceee-«..
[ RN ORI OO R Gris oscuro.==>Subgranuda..........

ANALISIN DE GALIZAN ARGILLOSAN

EL ENGENIERO DE NMINAS MR, GOLLET,

) = o

a 3
el ~ed 3
A AR, o

e I e D

Los niumeros de orden corresponden d los que estan pegados en las muestras de la coleccion que existe en el museo provncial de Vizcaya.

.

— — 2 il e ——

Sitios de estraccion de las muestras. Color y testura de Ja piedra.

Cantidad de arcilla
sobre 100 partes de
la piedra ensayada.,

26,11
19,50

26,00

29,09
41,81
41,13
12,56

6,32
59,20
37,20
94,90
59,80
12,56
17,60
14,80
17,60
29,40
13,00
26,50
39,70
33,60

(antidad de carbo-
nato ferroso, sobre

100 partes de la
piedra ensavada.

Clasificacion aproximada de la cal

que puede producir la muesira. OBSERVACIONES.

Cemento limite, inferior.
Eminentemente hidraulica. |
Cemento limite, inferior... | Arcilla roja despues de la calcinacion.

Cemento limite, superior... | Arcilla parda y suave despues de la calcinacion.
Cemento ordinario.

Id.
Medianamente hidréaulica... | Caliza litografica.
Poco Ridraulica.ccee seseacess Id.

Cemento limite, superior...| Arcillamuy coloreada despues dela calcinacion.
Cemento.

Cemento limite, superior.

Id.

Medianamente hidraulica.

Hidraulica.

Id.

Cemento limite, inferior.

Cemento limite, inferior... | Alterna en bancos pequefios con el nim. 14.
Hidraulica.

Cemento limite, inferior... | Abundante.

Cemento.

Id.
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