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INTRODUCCION..

La falta que hay en nuestro país de libros
puramente prácticos, poco costosos, que en len-
guaje usual y sencillo difundan los conocimien4'
tos de cada oficio ó arte mecánico que hoy ad4
quieren las personas que á ellos se dedican de.
una manera imperfecta y rutinaria, despues de
largos y no siempre provechosos aprendizajes..
ha motivado la publicacion de la BIBLIOTECA
ENCICLOP~DICAPOPULARILUSTRADA, ósea
Coleccion -(le Manuales de Artes y Oficios, los
que dejando á un lado cálculos y fórmulas teó-
ricas que exigen conocimientos superiores pré-
vios y limitándose única y exclusivamente á ex-
poner de un modo claro y tangible los resultados
que la experiencia, auxiliada. de la ciencia, dicta
como leyes y reglas fijas que deben tenerse en
cuenta el1 cada oficio, han de servir para popu-
larizar su ensefianza, fomentando al mismo tiem-
po la instruccion de las clases obreras, y abrien-
do su inteligencia á un conocimiento ó práctica 1
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razonada, que ha de p~rfeccionar indudable-"
n1ente los resultados sucesivos.

Escrito el presente l\IANUALDEL ALBAÑIL
para formar parte de tan útil Enciclopedia, era
preciso ponerlo en armonía con el pensamiento
que la ha originado, y para ello he tenido que
sepa.rarme por completo del lenguaje científ1co,
así co~o de fórmulas y cálculos que exigieran

"
, . -

para su comprenSlOn prevIas ensenanzas que
con seguridad no tienen la mayor parte de las
personas á quien principalmente está destinado,
usando el tecnicismo propio del 'oficioJ es
decir, las palabras que de una manera concisa
y brexe expresan por sí solas las distintas ope-
raciones del mismo, explicándolas no obstante
y traduci.éndolas al lenguaje comUD. "

CQmo el dibujo es un gran medio de enseñan..
za que evita prolijas explicaciones, y ayuda po..
derosamente al entendimiento á hacerse dueño
de 10 que por otro camino no le es tan fácil con-
seguir, _t¡leél m~ he valido para lograr la dari-
dad tañ:'necesaria en libros de la índole de éste,
acompañando al texto figuras que por su sola
inspeccion den idea perfecta del asunto, así
como de los aparatos y herramientas, mejor
quizás que con largas descripciones.

Proba.blemente habrá personas que echen d~
ménos en este libro algunas nociones de Geome-

tría,. necesarias par.a comprenderlo, y que ta11
útiles son en "eloficio á que el mismo se refiere.,
como en todos aquellos que más ó ménos inter-
vienen en el arte de la edificaCÍon. Mi intencion
primera, en efecto, comprendiendo su necesi-
dad, fué exponerlas á modo de encab"'zamiento,"
p'ero como la" materia que en el T\_ANUAL se
trata es por sí sola bastante extensa y el espa-
cio disponible para ello no m1.!Ygrande~ aque-
llasnociones necesariamente habían de ser muy
breves, y como por otra parte, en la Enciclo-
pedia ha de tener cabida un Jltfa1Zualde Geome.
tría práctica,. en el que con la suficiente exten-
sion se traten "las aplicaciones de esta ciencia,
para servir de complemento á los de cada arte
ú oficio, he creido poder dar por supuesto dicho
conocimiento. .

"

"

~ .
Con objeto de establecer riguroso órden y

método en la exposicion de la doctrina del1i-
bro, haciéndolo todo lo claro y comprensible
que de mí dependa, lo he dividido en tres
partes, que juntas 1 compo~en lo que deben sa-
ber las personas que á la albaíiilería se dedican.
La primera parte se refiere al conocimiento de
los materiales más COlnunes que se utiiizan en
las construcciones, y á las condiciones de bon-
dad que deben reunir. La segunda parte está
destinada á dar una. idea clara y detallada de las

1
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herramientas y medios que tiene el albañil para
ejecutar su trabajo 1 el que se facilita con las
primeras y se ayuda con los segundos. En la
tercera parte se detaIlan y explican una por
una las diferentes obras de albafiilería más
usuales, ásí C01110la manera de ejecutadas con
la perfeccion necesaria en la mano de obra, sin
faltar á las condiciones de seguridad de las per-
sonas é intereses. di

Tal es el plan adoptado en el MANUALDEL
ALBAÑILpara lograr la claridad apetecida y
vulgarizar el conocimiento de tan útil arte me-
cánico, contribuyendo al mismo tiempo á que
su aprendizaje sea algun tanto razonado y no
tan puramente rutinario como en el día.

R. M. y-a ~----

:Madrid y Enero 1879.
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PARTE PRIMERA

MATERIAlES USADOS EN LAS CONSTRUCCIONES

CAPITULO PRIMERO.

Preliminares.
.

--
.

La construccion es el atte de edificar6 levan-
.

tar los edificios de todo género utilizando los
materiales que ofrece la naturaleza por todas
partes, ó los que la industria proporciona. Para
ello hay que tener en cuenta que toda obra de
construccion debe satisfacer á las condiciones
esenciales de ser sóHda, ;fttit, bella J' económz"ca,
de las cuales la primera, ó sea la solidez, es la
más impbrtante, y por tanto la que requiere
más cuidados y atenciones para lograrla. Una
obra será sólida si está cimentada sobre terreno
firme, es decir, sobre terreno que pueda resis- 1
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tir el peso de los 111aterialcsque la constituyen;
estos además deben ser de buena calidad, sin
estar deteriorados Óaveriades, para que tengan
toda la duracion debida y se la pro~)orcione~ á
la construccion en que se empleen; y por últi-
mo;. áun siendo. los materiales de buena calidad
la obra podrá no ser sólida, si estos no se colocan

. con .inteligencia para formar las combinaciones
que ofrezcan más resistencia y basten á contrar-
restar los empuJes <;lueha de originar la misma
<;onstruccion. La duracion y la seguridad son
los resultados necesarios de los principios de
solidez bien entendidos.

La. utilidad de un edificio consiste en que ~ea.
apropiado al uso á que se le destina, y satisfa-
ga verdaderamente la necesldad q ue oblj~a á
levantarle; para ello es necesario que todas y
cada una de sus partes tengan la debida capa-
cidad, y se coloquen con la conveniencia que

. exigen los servicios que en él han de estable-
cerse. En esta condiciOl1 están incluidas la dis-
tribucion 1 .comodidad y salubridad, que juntas
contribuyen á la utilidad de la obra.

La belleza es la tercera condicion á que debe
:5atisfacer toda cOl1struccion. y la que. parece
que determina su conjunto y perfecciono No es
posible dar reglas fijas para conseguir esta con.
dicion, sólo el gusto é inteligencia del veráadé-

~o artista consIt?'uen la buena dlsposicion de las
<">

masas, el contraste de los huecos y macizos,
la e1eccion y acabado de todos los detalles de
l~a obra, que hacen que la vista la contemple
con satisfaccicn y el espíritu experimente la
tranquilidad y rec:)r;imiento que lleva consl~o
b. contemplacion de la belleza..

Algunos creen que la profusicn de ~c!orno3
contribuye á lograr la beHeza, 10 cual es un
error que conviene desvanecer, pues la Genci~
Hez es precisamente la base de toda buena de-
~oracion, no la que suprime los adornos siste-
máticamente, áun donde son necesarios1 sino
la que manifestando al exterior la estruct-Jra y
mecanismo de ia construcciOl1 co.nun~ apro-
pIada eieccion de aqllellos, 103 ~plkZl.sin frc..
j ."ion donde sean l:ecesal"Íos.

La ~COll011zíano debe olvidarse en ks cons-
trucciones, y se obtiene crnpleando los mate..
riales que proporci01ie la localidad, segun la
importancia y destino de la obra, proporcio.
nando las resistencias á 105empujes, es decir, los
espesores nccesariosá los muros y. dernas par-

r

tes constitutivas, y siguiendo en los trabajos.
el órden y método que facilitan_su buen~ mar-.
cha y regularidad.

Segun queda ya manifestado, ta primera
condicion que hay que llenar en una eonstruc- 1
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das animales.ó vegt;:tales, q~e descaro puestas por
la' accion de la atmósfera, se ~ezc1an con latier-

'1'a en la 'parte superior-y cQpstituyen el ma1z~
ti/lo. Cuando s~ aprieta fuertemente' en. la.
mano la tierra. vegetal algo humeda,

.
adquiere

.cierta cohetenc:ia que se denomina hacer miga,
utilizándola en l~s construcciones de tapiales,.de
buen- resul tado en l{)s países cálidos, para obras
económicas de poca importancia, como por
ejemplo en los ed:Hicios rurales. Se llama~ are-

. nas las sustancias minerales que presenta: la.
. nat~raleza- en forma de granos más ó .ménos

."gruesos, resistentes y generalmente anguloso.s,
las que pueden ser caÜ"zas, arcz'llosas y meta-
liferas, del mismo moda que las rocas de. don,;
de proceden. Segun sus dÜ:acnsiones reciben dis-
.tintos nombres. para distinguirlas: llamándose
canto rodado, si el grano tiene un vo}úmen su-
perior á o,m05 de diámetro; grava, si el volú-
men está compren(lido. entre O,IDO! y. o,moS;

gravilla, de o,moo3 á o,mO!;" areN,a grz!esa,
cuando ~\volúmen varía entreo,UlOoI 5yo,mOO3;
y arena fina, si el volúmen es de a,Inooo5. á
o,mooI;en muchos puntos de España se déno-
mina tambien la arena gruesa garbancillo; glli~
santillo la' de grano n1edial1(), y cañamondllo
la arena fina.

La grava, cOl1ocidacon el nombre de aI1l1;en~;

drilla, tambien en la práctici. de "la albaiiilería .
recibé el d~ guijo. Jf
. LaS arenas pu~den ser, ~egun el sitio de dbn-
de se ~xtraeQ, de 11ZÍ1zá,.derio y de mar..': L~s

e .
a.renas de min~, f,?sá 6 .cava. generaImerité..~e
hallan me~clada! con ".tierra quedestruyesl1
buena calidad;, para coriocerlo no hay .más .que
mezclarla en una" vasija con agua y agitar la
ll1ez~Ia co'n un palo, si el agua permanece lim-
pia, es señal de que la arena es pura y puede
utilizarse, de lo contrario el agHa se espesará y
enturbiará, siendo' tanto peor, cuanto más tur-
bia se ponga ~1agua. Las arenas de río son ex-
celentes' para la construccion, pues p:or lo ge-
neral son bastante puras-: y limpias; debe pre-
ferirse, sin embargo, las 'que procedan de COl'.
rientes poco rápidas] porque son más an.:;ulo-
sas, pues el contínuá arrastre de las aguas pro-
duce el frote de. unas con otras y las redondea} lo
cual hace que el mortero no trabe bien. Las are.
nas de mar, no deben empIcarse, porque hallán-
dose impregnadas de muriato de sosa ó sal ma-
rina, forman sobre la ~uperficie de las obras
en q~e se usan una eílorescencia que lasdestru-
ye con gran prontitud; sin e~bargo, lavadas
con agua dulce, y teniéJldolas en reposo en este
mismo líquido por a1gun tiempo se evita dicho.
inconveniente. . .
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En general, la buena arena de construccio.n
se conoce apretándola y restregándola en la
mano, porque resulta áspera al tacto, rechina "6

cruje y no deja polvo ni resto alguno.
Las arenas se usan principalmente en las

c6nstrucciones para confeccionar los morteros,
mezclas ó argamasas y tambien para cubrir los
empedrados y afirmados.

Si las arenas tuvieran granos demasiado grue-
sos se 'las pasa por la saránda (fig. I.a), que es
un bastidor de madera ó hierro, de un metro
próximalnente de ancho por ¡m,Sa á 2 metros
de alto, recubierto de una alambrera, cuyas ma.
llas tienen 12 milímetros de abertura; este en~
rejado puede formarse con listones de madera
ó varillas de hierro y tambien con una red de
cuerda de esparto 6 tOI?iza; la zaranda se colo-
ca inclinada, apoyándola sobre dos varillas de
hierro de que está provista, ó en un reglan 6 palo,
y el obrero con una pala arroja sobre el enreja
do la arena, de la que los granos más finos pa-
sarán á través de aquel y los más gruesos roda-
rán por el fren~; hasta el pié 6 trá.vesañoinfe-
rior.

Las arenas se encuentran' en todas las loca-
lidades, y en las obras se toman generalmente
por carros, de 750 decímetros cúbicos <;leea...
bida, pesando el metro cúbico de la de lIlina

1,370 kilógrama3 y la de ria 1.350 kilógramas.
Arcilla.-Se conoce can este nambre la sus..

tancia que proviene del detritus ó(.residuo.d~
las rocas, arrastrada ,en grandes aluvianes, que
se presenta en masas ó capas recubiertas unas
veces de arena, y llegando. otras hasta la super-
'ficie; .su color muy variable es gris, azul, rajol
cte., tiene la propiedad de ser untuasa al tact9,
adquirir cierta plasticidad y ductilidad) yad-
herirs,e á los labios despidiendo. un otar particu..
1ar si se la 11l1medece.Si despues de extraida
Ja arciUa se la expane al aire, se seca, can trae
y agrieta, perdiendo. la sexta parte próxima-,
mente de su peso. ,

DQS son las dases de arcillas más usadas. en
1as canstrucciones, la plástica y la 1nargosa; la
primera es campacta y alga untuasa, desmaro-
nadiza y suelta cuando. seca; fratándola con las
dedos se la dá cierto pulimento; forma con el
agua una pasta muy dúctil y adquiere al fuego
gran dureza: la arcillamargosa se presenta siem~
pre unida á cantidades variables de cal y se
deslie en .el . agua can m,ás 6 ménas facilidad,
pero sin fonnar verdadera pasta.

Las arcillas sirven parata labricacion de
ladrillos, tejas etc., siendo preferible la arcilla
plástica, y tambien' se usan mezcladas can las.
cales, pues tienen la cualidad de proporciq-

ArA~UAL DEL A.LBARf rJ. ~
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nar á estas ,propiedades hidráu1icas, es decir,
de hacer1as adquirir gran dureza al cabo de al-
gun

.
tiempo de hallarse sumergidas en el agua.

El . peso del metro cúbico de arcilla seca es
.

de unos 1.700 kilógramos. (147 f./2arrobas).
PU$olanas.-Son productos volcánicos resul-

tado de la caIcinacion de las arcillas natura-
les, por el fuego de los volcanes.' Las puzola-
nas se pres~ntan de ordinario en estado de pol-
vo y (:on diversos colores, segun los óxidos
que entran en su composidon, y mezcladas
con agua no producen pasta. Todas las puzo-
1anas son hidráulicas con mayor.ó menor ener-

..

gía, y hay algunas, que mezcladas en cortas
cantidades con pasta de cal, la comunican in-
mediatamente propiedades hidráulicas bastante,
activas, al paso que otras unidas en n1élyorpro-
porcion, apénas hacen sensible esta propiedad,
por cuya razon deben siempre ensayarse ántes

de en1plearlas en las construcciones.
La mejor puzol ana proviene de Puzzol, en.la.

proximidad de Nápoles, de donde trae su nom-
bre, y que se llama pu.zolana de fuego por su
color rojo, debido á la gran cantidad de hierro
que contiene.

.

Artiiicialmente pueden obtenerse las puzola- ,

nas calcinando y triturando las arcillas, escO-
rj~s y residuos de la cornbustion de la bulIa y

.
'

basaltos, así como -los ladril1os, tejas, etc.
Las cualidades que deben presentar laS pu-

:lolanas para ser utilizables, consisten en. tener
aspecto terroso, grano blando y adherencia á la
lengua.

,
CAPITULO llr.

Piedras naturales~

ARTicULO 1.0

De la.s piedras naturales en general.

Con el nombre de piedras naturales ó rocas
'Se conocen en la construccion los materiales
que por su gran dureza y cohesion son univer..
salm~l1te preferidos en todas partes, presentán-
dolos la naturaleza unas veces en grandes' ma- .

sas compactas sin separacion alguna entre sí, y
<>trasen bancos ó capas superpuestas, de espe-
sor variable y próximamente para1e1as. En el
primer caso se llaman roca~ {glzeas, maCizas 6

plu.Mnicas, por creerse h~n sido producidas por
el fuego central de la tierra; y en el segundo
caso se '. denominan rocas de sedimentado1z Ó
debidas á la aecíon de las aguas. Cuando. estas
Jnasas Óbancos son susceptibI~s de explotarse
Fara la cOl1struccion, se las llan1a canteras. '
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La piedra es de todos los tnateriales de cons-
tttlccíonla que resiste fllás y mejor las cargas
y choques exteriores, así com~ las injurias at-
lnosféricas; sin embargo, las blandas, ósea
.¿lquelIas cuyas partículas constitutivas SOI1poco
nomogéneas y compactas, no deben emplearse.
porque "'-son ménos resistentes y' durables, a~í
como tampoco las heladizas ó compuestas de
'partes arcillosas, susceptibles de absorber el
agua por entre sus poros y venas, la cual, COl1-
j;-e1ándose en las fuertes heladas, aumenta de
volúmen y ejerce tal presion sobre la mislna
pj~draf que la desmorona y destruye.

Para comprobar este defecto, muy grave en
la práctica, se labra con. cuidado un trozo en
forma de dado, de cinco centímetros de arista y
}leS111nergeen una vasija Bena de agua saturada
(t.::"sulfato de sosa Ó sétl comun, haciendo her-
...:ir el líquido durante med.ia hora; se saca des-
pues la piedra y se suspende de un hilo ó cuer-

..da fina encima del nlis~o vaso; al cabo de
veinte y cuatro llOras se l)abrá formado sobre-
)as caras del cubo de piedra ensayado una eflo-
rcscenciéi á manera de pequeiHsimos cristales,.
que se quitan sumergiéndole en el líquido; con-
tinuando despues la misma operacion durante
cuátro 6 cinco días:

Si la piedra ensayada no es heladiza,. al des-

prenderse la eflorescencia no arrastrará consigo
ni se verán en el fondo del vaso fragmentos ú
hojuelas, como sucederá en el caso contrario.

Este procedimiento se emplea cuand8 se
-abre una hueva 'cantera y se trata de verificar
si las piedras que de ella ~se extraigañ serán ó
no heladizas, pues en las que estén en .explota-
don desde algun tiempo, se aprecia la. cua1i-
~lad de las piedras por los resultél:dos obtenidos
en los edificios ya construidos con ellas.

Por punto general se ha observado en la
práctica que las piedras de una misma clase
~~ontanto más resistentes, cuanto más pesadas
"

.
~." , . .

v oscuras sean y mas claro y vIbrante el sOfi1do
~ue produzcan al golpeadas coti un martillo,
...icndo poco á propósito para resistir la hume-
dad, toda piedra que. al mojarse absorba con
rapidez el agua. Sucede. asimismo en las can-
tt.ras, que la piedra próxima á la superficie y
que ha estado expuesta á las acciones atmos..
iéricas, no es tan compacta COlno la que se en,
cuentra más abajo, aumentando su dureza y
resistencia á medida que la profundidad e:\
que se halla es mayor.

De 10 dicho resulta, que las cualidades que
, debe reunir una piedra para empleada en las

-construcciones son: presentarse en la naturaleza.
.en masas suficientemente grandes para poderIas
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explotar; poseer una dureza y cohesion tales
que resista las presiones y choques exteriores;
y por último, que no se altere por -las influen.
das atmósféricas. df -

Se llalna piedra maciza la que no contiene
conchas petrificadas, blandones, es decir I cavi.
dades máS ó ménos profundas llenas de .una
sustancia terrosa, pelos ni grietas; piedra fra1t-
caes la piedra que sin ser demasiado dura ni
blanda, se trabaja bien, y que no presentando
J1ing~ndefecto puede considerarse como de una
composicion muy homogénea; piedra brava ó

. 1'~fractaria la difrcil de trabajar, y que más ó
ménos rechaza las herramientas usadas parfl. .

ello.
La piedra generalmente es más blanda at

extraerla de la cantera que despues de cierto
tiempo, por 10cual se desbasta y labra ántes de
que pierda la.humedad de que está impr~gnada,
que se l1ama agua de Cfllttera.

La explotacion de las canteras se hace va.
tiéndose de barrenos y pólvora cuando sólo se
trata de obtener trozos irregulares utilizables
en las mamposterías, por rozas y cufías de ma.-
dera Óhierro~ cuando se quieren sacar. si1lare~
más ó ménos grandes y de contorno definido.

. .Los operarios e.Qcargados de. la extraccion.
fie las piedras en las canteras ósierras se llaman.

saca4()res~La piedra, una vez ya extraida, se
lleva al tall~r de desóasft', próximo á la misma
cantera, donde recibe formas toscas con arreglo
á las dimensiones marcadas, dejándola con cier-.
tas cretes 6 aumento para atender á las roturas
y desportillos que puedan ocasionarse 7 hacién.
dola afectar. pr6ximamente la :figura.que deba
tener, para evitar el trasporte de un peso inútil
que aumentatia el coste del arrastre. Desde este
punto se conduce al taller de labra~ donde el
calzter() la dá la forma y dimensiones exactas
que debe tener en obra, colocándola por último
en ésta el sentador, que la. recibe y enlech~
convenientemente.

-
Se llama lecho de una piedra la superficie

plana ó cara inferior sobre la que se coloca en la
obra, y sobre lecho la cara superior de la misma
piedra, que es paralela y opuesta á la primera;
arzstas son las líneas salientes formadas por la
jnterseccion de dos caras adyacentes de una
piedra; juntas S011las sl1perficies'f'de contac-
to entre dos piedras inmediatas; paramentos
las caras labradas que quedan visibles despues
c!e terminada la construccion; se dice que una
piedra atizona ó Itace entrega en un múr~
cuando tiene el espesor del mismo y se la vé
por las dos caras, teniendo por consiguiente
dos paramentos paralelos entre sí; se deno.
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tnina sillar la piedra labrada. forme 6 no el
espesor del muro, y tenga visi~Ies uno Ó nlás
paramentos; tranquero d ttn haz (fig. 2.a) es el

. sillar que tiene labrados dos paramentos no
1)aralelos, uno de frente y otro lateral, y con
~ . .

~l se forma los huecos de puertas. y venta-
nas con el rebajo y esconce donde baten las
hojas, al que se llama 1nocketa, y tra1lqufY{) á
dos haces (fig. 3.a) si son tres los paramentos
labrados y visibles, dos de los cuales son para-
lelos., como en el caso en que haya dos huecos
de puertas con un ,macho de poca longitud en
medio; por último, se 11an13sillarejo toda
piedra irregular que formando parte de un muro,
no se vé por ningun lado;. y losa la piedra
de mucha superficie y poco espesor.

Las pi~dras se ajustan por pies cúbicos ó
metros cúbicos á escepcion de las. /osas que
teniendo gruesos determinados I se toman por
pies 6 nletros cuadrados.

ARTicULO 2.°

. ~as construcciones forman cuatro grupos, segun'

la clase de cuerpos que las constituyen, y son:
arcillosas, silicetls, cali:::asJ' )'esosas.

PIEDRAS ARCILLOSAS.-Estas piedras tienen
l)Or base principal de su composicion la a1úmi-
J:

na, y ofrecen poca resistencia, encontrándose
111uchas veces mezcladas con cal, hierro y
otras várias sustancias que modifican sus pro-
piedades; no dan chispas con el estaban; sonsua-
ves al tacto; lnezc1adas con el ácido nítrico ó
-sulfúrico no hacen efervescencia, y suelen estar
formadas 'por láminas sobrepuestas que tienen
\~jerta adherencia entre sí; pero que se las pue-
de separar con facilidad.

Cuando las arcillas han sufrido la accion del
ralor terrestre dan orígen á los t'squ-istos y pi-
zarras, que se distinguen porque se los puede
::eparar ó dividir en hojas 6 capas de poco
fyruesO, que tienen poca dureza 1 rayándolas
fácilmente con una punta de cobre.. El color
que presentan las pizarras es ~uy variado, y Stl
fractura unas yeces es mate y otras con algun
brillo; como .material de construccion se usa
solamente para cubrir los edificios 6 en1baldo-
~ar los pisos, pues tienen poca adherencia eO]i
)05 morteros. Vebe procurararse para ello que
~ean muy compactas, á fin de que no absorban
.el agua, considerando de buena calidad las que.

Diferentes clt'-sesde picdras ll(\turales empl~las en b
construccion.

Entre las numerosas c1ases de piedras que
!)l'esenta la naturaleza, las más empleadas en
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absorban.!. de su peso y superiores si es
5,)

~.

' 1 tso o -.. .

'10

PIEDRASSIÚCEAS.-Estas piedras, cuya va~
. riedad es inmensa, son todas aquellas que ti~

nen la sílt"ceó cuarzo como uno de los principa-
,les elementos de su composicion; se distinguen
de todas las demas por :no hacer efervescencia
con los ácidos y dar chispas con el eslabon; 5011
inalt~rables al fuego, rayan el vidrio y prese11-
tan gran dureza; entre ellas, las más principales
son el cuarzo, jaspe, areniscas, granito .

Ciearzo.--Se presenta en lnasas Óbal1coscon
gran dureza y resistencia, de difícil explotacion

-y labra, pero ~alta fácilmente con el martillo;
si sus caras son compactas no adhiere bien al
mortero, pero d presentan huecos ó celdillas,

'. las rellena áquel trabando perfectamente unas.

piedras con otras. El cuarzo, que tambien se
llama pedenzal, es excelente para la mampos-
tería, cufias del empedrado y para -los afirma-
dos, sobre todo cuando está mezclado con la
caliza.

En algunos puntos de Espafia, y en Madrid
sobre todo, se ajusta por cargos ó volúmenes de.

. cuarenta arrobas de peso (4601cilógramos.)
.raspe.-Es una variedad del cuarzo, mezcla

do con una sustancia terrosa, colorante, que le

hace opaco. Es susceptible de pulimento. )1'S~.
emplea en el decorado de las obras de lujo.
- Areni,scas.-Son piedras compuestas de gra...
nos de arena cuarzosa , aglutinados por un Ce-
mento calizo, ó bien granos de Cuarzo soldados
entre si. Si la arcilla entra en ellas, son más fá..
ciles de labrar, pero tienen ménos resistencia.

Hay tres c1as~s principales de areniscas ó as-o .

ptronts, pues bajo este nombre tambien se las
conoce, y son aYenzScassilíceas. calizas y arcz...
Ilosas, aegun sea la. composicion del cemento
que aglutina sus granos.

Lasarenis~~ssiIíceas S011muy duras, y (orma...
das por granos finos perfectamente trabados po!"-
e! cemento, se las puede labrar y es.ulpir, re.
sístiendo mejor que las calizas la destructora.
accion de 10. agentes exteriores.

Las areniscas calizas tienen una dureza varia..
ble en razon de la mayor ó menor coherencia
del cemento calizo y de su abundancia; su color
es blanquecino Ó amariU~nto, y son de gran
aplicacion en las obras.

.

Las areniscas arcillosas son de un color gri:).
rojizo, y pocp duras cuando se las saca de la.
cantera, pudiéndolas el1tónces labrar fáci1meu_-
te, pero expuestas al aire 'se aumenta su resis-
tencia de una manera notable. .

.
Las mejores areniscas, por regla general, 5011. 2
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las que tienen el grano mas. nno, la masa más
-compacta y el cemento m~ resistente. El color
!!Tisclaro es un indicio de buenaca1ida~; Y el.b . .
rojo, cuando proviene del hierro, proporcIOna
'un material excelente, pero si es por la arCi-
lla que contengan, son blandas y poco resis-
tentes.

,¡

Cuando las areniscas se componen de granos'
redondeados de gran magnitud se llaman pZldin-
gas. y brechas si estos granos son angulosos.

Gnutlto.-Es una roca, compuesta gen~ral.
Jnente de tres cuerpos, CUtlYJ!o,feldesjJatoY mi-
r.a; el cuarzo es la sustancia blanquecina en la
-cual están como sembrados una multitud de
puntos negros, de fe¡d~spato, y unas .hojuelas ó
cristalitos brillantes, de 11:lea;la resistencia del,
ryranito es tanto mayor cuanto mas cuarzo COD-.1;)

tenga. Es una de las mejores piedras de cons-
truccion, aunque su gran dureza la hace difícil de
explotar y labrar. El que se emplea en Madrid
procede de las canteras de ~omosierra y Gua-
(tarrama; es de color gris, y se le conoce con
el nombre de piedra b~rroqtl(ña.

PIEDRAS CALIZAs.":-Estas piedras, en el es.
tado de pureza, son uñ compuesto de óxido de
calcio, ósea. tal y ácido carbónico, al que se
conoce cotl el nombre de carbonato calizo; por
10 regular forman parte de su composicion otras

sustancias que modifican su color. característico,.
blanco' Y le convierten en amarilIento, rojo,.

.
verde y hasta negro. éJf

.
.

Las piedras ca1izas no dan chispas con el e~-
Iabon, se dejan rayar por el hierro, vidrio, etc.,
y producen efePlescencia cuando se las vie~te
encima ácido sulfúrico, ó sea aceite de vitriolo
y ácido nítrico 6 agua fuerte, ensayo que sirve.
para distinguirlas de las dernas piedras. Entre
las infinitas variedades de piedras calizas cita-
rCInoslas siguientes, que 5011las más comunes:

Ca/isa sacal'óitlea.-Esta caliza, que vulgar-
mente se llama 1ndl?Jtol,es muy dura tenaz y
susceptible de pulimentarse, su 1ractura pre-
senta una pordon de puntos brillantes á seme-
janza del azúcar y cuando está perfectamente
pura. es blanca y tl'aslúcida en los bordes; se la
Hama.mármol. blanco, siendo el meJ~r y más
célebre el de Carraral. pero comunmente se pre-
s~nta manchada con vetas de varios colores.

Los mármoles en brechas unas veces están
compuestos de fragmentos de diversos colores,
reunidos por un círculo ó pasta caliza, y otras
dividen la masa en piezas que parecen ser otros
tantos fragmentos. reunidos ; á esta clase perte"
nece el órocf!/el de España, de pasta de color de
heces de vino, con pequeños granos redondea...
dos de hermoso color amarillo. 2
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Los mármoles tumaquelas 6 cOl1chíferoscon.
1ienen restos de ,conchas 6. madréporas, ya
.a.montonadas,ya diseminadas en una pasta, más

. '-6 ménos confusamente.
Entre los mármoles puede tambien citarse el

.alabastro calizo, que proviene de las concrecio-
nes que los líquidos cargados de carbonato de
.cal producen al filtrarse en las grutas y caver-
nas, debiendo distinguirle del alabastrites Jltso.
.so, que tiene poca dureza y pierde el brillo fá.
cilmente en los parajes húmedos, el cual se
usa mucho por su abundancia y facilidad de
trabajarle en salados, empleando el blanco al-
ternado con la pizarra.

Se llaman mármoles con pelos, los que tie-.
nen fisuras que aparecen cuando. se pulimentan
y los exponen á romp~rse; un mármol blando
es el susceptible de desgranarse y en el que no
se pueden sacar aristas vivas; mármol bravío

. es por el contrario el que resiste al ciaeel y
" salta en astillas fácilmente. .

Callza compacta.- Tiene el graao más fino
que la precedente, y su fractura es unas veces
lisa y otras astillosa; suele ser completamente
opaca, y es la que más abunda en la naturaleza.

Cuando entra en sucomposicion la arcilla se
llama caliza margosa, y puede disgregarse fá-
cilmente por la accion de los agel1tes atl)1osfé-

-ricos, por lo cual es necesario asegurarse de
ello ántes de emplearla en las construcciones.

"CaliBattt,rosa.-Presenta una "testura térrea, .

{)e grano grueso, su fractura es desigual y S\.1."

color ~~arillento pál~do y sucio, es.,.completa.
mente opaca y no adquiere pulimento; quedando
.aparentes los restos de conchas que han entra-
do en su formadon y hasta algunas especies
vegetales. Cuando tiene las condiciones de du-
-reza, ínalterabilidad, etc., se la emplea en las
.construcciones, como sucede en París, donde la
mayor parte de los edificios están construidos
con esta clase de caliza.

.

Calizal'silícea.- Predomina la sflic.e y es
tanto más dura y compacta cuanto más abunda
ata SUltancia, llegando á dar chispas con el es-
Jabon; esta pjedra proporciona muy bHcnos
materiales de construccion.

PIEDRAS YESOSAS.-Estas pie&-~ tienen poca.
dureza, puesto que se las raya ~ácilmente con la
uña; sometida.. á un fuego intenso, se reducen á
polvo y desprenden el agua que.. contienen; no
se emplean en lacol1struccion en el estado en,
-que las presenta la naturaleza, pero calcmadas
"convenientemente proporcionan el yeso. .

Entre las muchas variedades que se conocen,
1~más importañte es el yeso sacaróláe, que s~
.encuentra en capas muy extensas; es diflcil de 2
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romper y conserva la impresion del martillO'
cuando se le golpea. Su fractura suele ser asti-
llosa y sembrada de puntos brillantes, y á veces
se observa una agregacion de pequeftas masas-
laminares

.
y cristalinas, y entónces se llama.

yeso espejuelo. Cuando su color es blanco de
nieve recibe el nombre de alabastro )'(SOSO,y se. ,
emplea para solados y pavimentos,. como mas
Arriba queda dicho.

1.RTÍCULO 3.0

Todas las piedras calizas se convierten de
este modo en cal viva, pero en la práctica sólo
se usan paraeHo las llamadas propiamente Pie-
dras de hacer cal, que son las que contienen
más de un 5° por 100 de carbonato calizo y por
tanto .ménos sustancias extrañas, pár ser las
que/calcinadas dan más cal viva.

. .

La operacion de calcinar la cal se ejecuta en
hornos especiales, calentados. con leña ó retama
y tambien con carbon de piedra; en ella se tar-
da tres ó cuatro di as , conociéndose que est~..
efectuada, cuai1do la llama sale de la boca c;1el
horno sin humo y con color blanquecino, y :se
haya notado algunas horas ántes que la masa
de piedra ha experimentado un asiento ó'merma
igual próximamente á la sexta parte de la altu-
ra que al principio tenía en el horno.

. .

. El color de la piedra caliza varía tamb~el1
durante la operadon, pues primero se ennegre-
ce, toma luégo un color a-zulado, despues ver-
doso y por último blanco ó leonado, en cuyo
caso se lá puede disolver ~n agua, 10 que no
sucede ántes de la calcin,acion.

La calcinacion suele darse tambien por ter-
minada cuando penetra con facilidad por e~tre
las piedras con que está cargado el horno una
varilla de hierro, sin que tenga entorpecimiento
para ello, 10 cual indica que 'no. han que~ado

M~NUA.LDEL Al.nARIL. 3
2

C:-\lel y Cementos.

.
Se dá el nombre de cal al resultado que. se

obtiene calcinando en hornos á propósito las';
piedras ca1izas, divididás en trozos de diez. á .

veinte centímetros de grueso, por cuyo medio
pierden su 4ure~a, casi la mitad de su peso, y .

adquieren la propiedad de reducirse á polvo.
.
fino si se las. pone en contacto con cierta can-o

.

tidad de a'gua, cuyo polvo constituye la cal,
op~gada. . l. .

Las piedras calizas son un compuesto de ~Cl~ .

eo carbónico y cal, al que se llama carbonatO'
calizo; por el efecto de la calcinacion, el ácido.
cárbónico se separa de la piedra y no queda
tllás que la cal Vf1.1fl,como se la llama al salk
del horno.
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huesos, es decir, partes de ca1iza sin. calcinA:".
La calcinacion nó debe prolongarse derna':.

siado en el horno, porque de lo contrario, el
carbonato calizo se combina con 1as dernas $U~.
tancias que conti~ne-l yentónces la cal resul.
tante carece de sus buenas calidades ¡ se hace
itnpropia para emplearla eI1 las construcciones,
y se dice que es 'mala cal por. estar pasada ó
quemada.

La cal al salir del horno es caústica, es de.

"
cir, que produce una sensacion como d~ que- ,
madura si se la toca con la lengua, llamándo-
sela cal viva; absorbe cQn gran rapidez y ruido, .

el agua, desarrollando bastante calor y despren. .

dieDdo- un humo blanco; despues se hincha,
agrieta y desmorona, reduciéndose á polvo fino
y seco que. es la cal apagada.
. .Las cales se dividen en dos grandes grupos,
á saber: cales aéreas ó comunes y cales kidrázt-
Ncas. Las cales aéreas son todas aquellas que
suspendidas en el agua no se endurecen 6 fra-
guan,. pueden ser grasas y áridas 6 secas.

..
Las cales grasas provienen del carbonato

calizo casi puro, aumentan considerablemente
de volúmen al apagarlas, porque absorbei1 hasta
tres veces su peso de agua; S011muy blancas,
untuosas al tacto y se pegan á los objetos que
en ellas, se introducen; la mayor 'parte d~,las

CD.lesde h. Alcarria, en España, son de esta
clase. Las cales áridas ó secas. aumentRn poco
de volúmen al apagadas, y por consiguiente,
admiten ménos arena que las anteriores en la

*confeccion del mortero, siendo asimismoménos
blancas que ellas, y endureciéndose pr~nto al
aire libre; las procedentes de Valdemorillo y
Novelda 'están en este caso.

Las cales grasas se emplean en todas las
obras d,e albaiii1ería no expuestas á la destnl!>
tora accioll de las aguas, y las secas son prefe-
ribles en las obras subterráneas, porque su en.. . ,
dureClmlento es mas pronto.

Las cales hidráulicas provienen de calizas,
que además del carbonato calizo, contengan más
Ó n1énos arciUa, á cuya sustancia deben la pre-
ciosa cualidad del fraguado debajo del agua,
por la cual son universalmente usadas en todas
aquellas obras ó construcciones que han de es.
tar sumergidas en dicho líquido. Estas cales
presentan su cualidad característica del fraguado
ó endurecimiento debajo del agua, unas má~
pronto que otras, por cuya razon se las distin.
gue con los nombres' de cal 11zed-icma:mente Izi-

dráulz"ca,la que tarda desde uno á seis meses en
fraguar; callddráuNca, que necesita ménos de
un mes para hacerlo; y cal eminentemente hi.
dráulica, que fragua del segundo al cUJ.rtodía.- 2
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Para conocer si una cal viva es 6 110hidráu.

lica, ~e sumerge en agua el tro~o que. se quiere
ensayar, y si despide vapares, se calienta y se
bjncba .tpllcho al poco tiempo para reducirse

. despues á polvo fina, se tendrá un indicio lie
,

que es múy poco 6 nada hidráulica: si por el
contrario, se calienta Can lentitud y se hincha
paco ántes de canvertirse en polvo, es sefial de
que puede serlo. Es preciso tener en cuenta que
en las cales muy hidráulicas apénas sa11 per
ceptibles estas señales, par la cual hay que rey,
ducirla á trozos muy pequei'ias para que pueda
absorber el agua. Reducida ya á polvo fino,
coma queda dicha, se va echando agua poco á
poco sabre ella para farmar una pasta consis~
tente, con la que se hacen bolas del tamaño de

"

Ulla naranja, que se meten en una.vasija llena ~e
,

agua: á las cuarenta y ocho horas se '\Tési la
bola se ha endurecido, y caso afirmativo, la ca~
es hidrátllica: si sucede 10cantrario; se examina"
veinte y cuatro horas despues, yasí se continúa',
llasta ver si la pasta sigue blanda pasados seis:

, meses~ 'en cuyo caso puede decirse que no es
hidráulica. El endurecimiento de la.bola se prue~
ba por medio de una varilla de hierro Can un
peso en una de las extremidades, que se coloca
sobre dicha ~ola por la otra extremidad J abano
donándola á su propio peso.

, Para apagar las cales vivas, es decir, para
, reducirIas' á polvo fino, único medio de que

puedan despues utilizarse en las construcciones,
se us~n varios ,procedimientos más 6 méllos sa.
tisfactorios en la práctica: uno de ellos es el de
lechada ó papilla espesa. Para efectuado se
echa la cal viva en un gran arteson de madera
que tenga un agujero tapado en una de sus ca-
ras, próximo al fondo, colocándole sobre el ter-
reno algo elevado é inclinado hácia la misnia
cara; despues se va echando agua encima de ,la
.cal con cuidado para no ahogarla, revolviéndo-,

~

la en todos sentidos con la batidera (fig. 4.a),
para que se disuelva y se forme una papilla es- ,

pesa, la cual obtenida, se abre el agujero dt:'l
2.rteson para que corra á una balsa que prévia-
fnente se hizo con cuatro ta~lol1es puestos de
canto, forn1ando un aro ó marco en donde se
echa la ar~na y se forma el nlortero. Las cales
grasas, apagadas de este modo, aumentan casi
tres veces su volúmen, porque absorben hasta,
.tres veces, su peso de agua, pudiendo. conser.. -
varse en este estado durante nmcho tiempo de-
'positada5 en una fosa ti hoya húmeda, cubiertas
.con una capa de arena de cinco á seis centí..
metros de espesor para impedir su contacto con
el aire.

Un volúmen de cal árida ó hidráulica viva... 2
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por este procedimiento sólo produce uno y
medio á uno y cuar~o de cal apagada: y con-
trariamente á 10 dicho para las cales grasas, las
hidráulicas 110se pueden cOll~ervar disueltas en

.

agua, porque se endurecen tailto más pronto,
cuant~ más hidráulicas sean, y una vez la cal
endurecida J ya no es posible usarlá, porque ha.
ria muy mal mortero.

Otro método muy usado para apagar la cal
es el de asjJersi01z, que consiste en extender en
el terreno próximo, á donde ha de gastarse,
una capa.. de 3° á 40 centímetros de cal viva;
se vierte agua encima con cubos y mejor con
una regadera, y desplies con la b~tid(...r3.se van
formando surcos paralelos para y,\4Cel agua se
p011ga en contacto con la cal y la penetre, COD-
tinuando despues de la misma manera regal1dú'
con precaucion y formando surcos cruzados con
los anteriores, hasta que cese la produccion del
calor, el desprendimiento de vapores y la cal
quede reducida á polvo grueso,'el que se recoge
con la pala formando un monton para que
acabe de reducirse á polvo fino. .

Para apagar la cal por z'nnzersí01t hay que
partida préviamente en pedazos del tamaño de
nue~es~ introduciéndolos despues en agua den-
tro de un cesto de mimbres, sólo durante algu-
nos segundos, para sacarlos ántes de que se

funda la cal; en este estado se hincha, estal1a
esparciendo vapores y se convierte por últinlO

. en polvo fino.
Todavía puede apa'garse la cal espontán~a.:

mente, dejándola expuesta al aire libre para
que absorba la humedad, produciéndose entón.;.
ces poco á poco el desprendimiento de calor y
siendo -poco visibles los vapores que se f\)rIl1~n.

Los tres últimos pro.cedimientos producen cal;
apagada en polvo. El método de 'inmersion
así como el de extincion espontánea,. no da~
gran volún1en de cal apagada, porque la canti.
dad de agua que absorbe la cal viva es sólo un'
se~to ó á 10 ll1ás un tercio de su volúmen
pnmero.

Las cales hidráu]icas no deben apagarse es.
L ' .ponlaneamente, porque pIerden casi todas sus

buenas p~opiedades, siendo más conveniente
apagarlas por inmersiol1 ó aspersion.

La cantidad de agua que se echa á las' cales
comunes para apagarlas ejerce cierta influencia
t:llla dureza que despues adquieren'los morteros:

as~ si se. las. ecba nluYrp~c~, producen poc~
Ulllon J SI por el contrario, se echa Idemasiada
agua, resultará la pasta floja y muy porosa.

Las cales hidráulicas apagadas, sólo se con-
servan por aJgun tjempo metidas en sacos, pues
así se forma en su superficie una especie de capa

2
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que preserva el interior de la masa, teniendo
n1UYpresent~ que deben haberse apagado por.
i"nmersion, evitando despues la humedad en
cu~nto sea posible.

Las cales hidráulicas vivas se conservan
bastante bien durante seis ó siete meses I meti.
das en un foso ó dep6s,ito en paraje seco, for-
mando un monton muy apretado; se echa. en
el suelo del foso una capa de ca] apagada por
inmersioi1, . despues la cal viva que' se quiere
conservar, y por último se cubre todo con cal
apagada.

La escasez de cales hidráulicas que ofi-ece
la naturaleza, ha becho buscar medios para ob-
tenerlas artificialmente,' mezclando cal comun.
y arcilla en proporciones convenientes segun
el mayor ó menor grado de energía que se desée.
calcinando despues esta mezcla, reducida á la.
forma de bolas ó panes.

Dos métodos están en ~so para efectuar esta
opera~ion, el mejor, aunque ménos económico,
consiste en mezclar la cal grasa apagada Icon

la cantidad de arcilla necesaria, calcinando des.
pues esta mezcla; 'la cal así obtenida se llama
cal hidráulica artificial de doble coccion, y pre-'
senta un color algo verdoso ó bien rosa pálido
si la arcilla se calcinó ántcs de efectuar la mez-
cla. Otro método consiste en mezclar con la

arcilla sustancias calizas muy tiernas y fáciles
de triturar y reducir á pasta con el agua; de la
calcinacion de esta mezcla resulta una cal hi.
dráulica muy barata, pero tambien de calidad
muy inferior á la otra.

.

.

La cantidad de arcilla necesaria para obtener
cal hidráulica artificial es muy variable) pues
depende en cada caso, tanto del grado de ener-
gía ó hidraulicidad que se desee, como de. la
clase de ardUa que se mezcle con la cal comun,
por cuya razon es preciso determinarla experi-
mentalmente en cada localidad, utilizando siem-
pre las arcillas más suaves y finas.

Sin ."embargo de esto, de un modo general
~

puede indicarse que para obtener 100 partes
de cal hidráulica hay que mezclar de 1° á 34-
partes de arcil1~, con 9° á 66 de cal grasa; y
si se deseára obtener 100 partes de cal l!11u'-
lzentemclzte hidráulica, habria que mezclar de

40 á 61 partes de arcilla con 60 á 39 de ca.l;
es decir, que la mayor energía ó hidraulicidad
de la mezcla se obtiene con la mayor cantidad
de arcilla mezclada, pero siempre en los límites
marcados.

Cuando la arcilla contenida en una caliza es
muy considerable, resulta despuesdc la caIcina~
don una sustancia' que ya no es posible reducir
á polvo apagándola con agua, pues ésta no...
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ejerce accion alguna sobre ella, den~minándo.se
entónces cemento, que se convierte en polvo por':
la molienda, y que se usa enlas obras amasado
con agua~ Es una. verdadem cal hidráulica de
un fraguado casi instantán.eo, por cuya razon
se emplea con gran éxito en todas las construc-
ciones expuestas á la accion de las aguas.

,Los cementos son tanto mejores cuanto mé,..

nos hayan sufrido la influencia del aire despues
. de salir del horno, porque fraguan más pronto;
cuando está aireado no fragua, pero se le puede
utilizar para formar un buen mortero hidráuli.
co, lnezclándole con cal grasa enia proporcion
de ~o á 30 partes de cal viva con 100 de ce-
mento,

Los cementos producen mejor resultado bajo
el auua ó en terrenos constantemente húmedos
que bal aire libre, en donde s~ conservan difícil-
mente, porque contrayéndose se hienden y des-
moronan; la union del cemento y' la arena im-
pide esta contraccion, pero no siempre, sobre
todo en países secos.

Los cementos, 10 mismo que queda dicho de
las cales hidráulicas, ~~ fabrican artificial mente
en muchos puntos por' procedimientos que no es
de este lugar indicar. Entre 1.oscementos hay

.
uno muy usado en España y que se conoce con
el nombre de Portland; al principio se fabricaba

solo en Inglaterra con creta y .una e~pecie de
tango arcilloso extraido dd rio Támesis; des-
pues se ha empez~do á fabricar en F.rancia con
<:aliz~ arcillosa mezclada con arcilla yagua para
formar1adril1os, que se calcinan una vez secos,
se pulverizan y tamizan despues, y por último,
se embarrilan para expender lo; este cemento
tarda de catorce á diez y seis horas en endur~-
cerse, miéntras que el de Inglaterra lo hace á
los veinte minutos, pero tiene la ventaja de que
mezclada una parte de aquél con cuatro de
arena, produce un mortero tan resisten.te como
el que se obtiene mezclando una parte de ce-
lnento inglés con dos de arcna.

En España hay tam bien un cemento que
suele usarse en Madrid, que es el de San Se.
bastian, en Guipúzcoa; tiene un color amari.
llento oscuro, fraguando á los diez minutos de
emplearse.

,

En las 'obras se toman generalmente las ca-
les comunes por fanegas 0,555 hectólitros de
cinco arrobas (57! kilógramos) de peso cada
una, y las' hiJráulic-as P9r quintales (46 kiló-
gramos). .

El peso del nletro cúbico de cal viva al salir
del horno, es de 1.187 kilógramos; si está apa.
gada el~ lechada, 1.400 kilógramos: y si .10 :st,á
en polvo, 620 kilógramos: el de la cal hldrauh.
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ea es pr6ximamente de 1,250 kilógramos, y el
del cemento Portland ó el de Guipúscoa, 1.400
ki16gramos. .

ARTÍCULO 4.0

Del Y6~n.

Se conoce con el nombre de ye~ó el resultado
que se obtiene haciendo perder á las piedras ye.
sosas (compuestas de ácido sulfúrico, 19ua y
eal)elaguaque contienen, reduciéndolas despues
á polvo .fino por medio del molido, á brazo, con
mazos m.anejados por op~rarios, ó bien con ba-
tanes y molinos de diversas forma3.

La operacion que tiene por objeto hacer
perder á la piedra ~e Yeso, por la accion del
fnego, el agua que contiene, y que se verifica en
hornos á propósito, se llama calcinado1t, que-
.mado 6 cocet"01t.,preparándola de este modo para.
que una vez reducida á polvo pueda formar ma-
sa con el agua y utilizarse en ias obrasJen don-
de es de excelente uso por la prontitud con que
traba y forma cuerpo con los materiaies de
construccioll; pero debe proscribirse por comple-
to en el exterior de las mismas, así como en to.
'dos los puntos en que haya humedad 6 pueda.
haberla, porque pierde su dureza y acaba á la
larg2 por desleirse en el agua.

MANU.H. DEL _o\LBANIL. 4'>
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La calcinacion del yeso debe hacerse con
gran cuidado é inteligencia, pues si se jJasa el
fuego, es decir, se quema el yeso demasiado ó
IUuy..poco, pierde por completo sus buenas cua-
lidades, y ent6nces no debe utilizarse; porque.
se resquebraja y desprende despues de usado.

La calidad del yeso se~onoce, teniendo. pre~
sente que el que .está bien cocido absorbe los
tres cuartos de su peso de. agua y fragua con
ésta, es decir,

.

toma consistencia firme al cabo
de algunos minutos. Para hacer la prueba se
mezcla una parte de yeso y t.res de agua en
peso; si la consistencia es nula y el .yeso se
precipita al fondo de la vasija en estitdo areno-
so ó pulverulento, es. que está muy pocoó de-

masiado quemado; la consistencia blanda, indi- .
. ca que el yeso es de mediana calidad; y si, por
el contrario; la consistencia es dura sin sobre-
nadar en el agua, su calidad es buena. .

Se conoce con facilidad si el yeso está bie~1Ó
mal cocido, pues en el primer caso, amasado con
agua,. forma una pasta untuosa al tacto que se
pega á los dedos, lo cual no ~':1cedecuando está
demasiado 6 poc.o, no absorbiendo el agua sino
imperfectamente, Y forma granos si se usa en
e$te estado.

El yeso de mala calidad tiene color amari-
llento, es áspero al tacto; y red\\cido á poIvo .
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fragua con lentitud, agrietándose al. secarse.

Despues de quemadQ el yeso, se quebranta y
se pulverIza para guardarle ó trasportarle á las
obras. Si se amasa á poco tiempo que sale del
horno~ suele fraguar tan pronto, que no da lugar
para hace~ esta operaciol1 convenientemente y
usar le, por cuya razon es necesario dejarle ai.
rear a]gun tiempo; generalmente se lleva á las
obras reducido á polvo para n1ayor comodidad.
El trasporte del yeso puede hacerse en toneles
bien cerrádos ó en costales, que es el medio co.
roun.de verificarlo, teniendo cuidado de no co.
locar estos en parajes húmedos ni donde dé mu.
cho el sol, y trasportarle en carros entoldados.
Se conserva por largo tiempo almacenado en lo.
cales d~ suelo bien seco, en montones, bastan-
do regar su superficie con agua para que se for.
me una costra que preserva el interior.

El yeso que se emplea en las obras' es de dos
clases, negro y blanco, y el negro á su vez pue~
de ser tosco y de criba, e,sdecir, pa~ado por ta.
miz para separar las partes mal calcinadas que

'contenga, l1amad~s gralzzas, que nunca deben
exceder de un 8 por 100.

El yeso se apodera ~on avidez del agu~, por
cuya. razon requiere cierta inteligencia y p~e-
caucion la aperecion del amasado, segun la
clase de obra en que se vaya á emplear; el ne.

g1"Ousado para tabicar y guarnecer requiere po- .

ea agua, que es á lo que s~ llama mnasa1.espe-
. .S'o;en otros casos, como por ejemplo, para ha.
cer los .blanqueos, debe echarse n1ás agua. En
general, suponiendo el yeso bien quemado, el
blanco tamizado exige, próximamente, . seis
partes en volúmen -de agua para cinco de yeso,
si se destina para blanqueos: el tosco de criba,
para cinc.o de yeso en volúmen necesita tres y
media de agua. Cuando el yeso no está bien
cocido, ó lo está demasiado, absorbe próxima-
mente \.1na octava parte de agua. Para ama.c;ar
el yeso, se echa prinlero el agua necesaria en
el cuezo (1), vertiendo despucs el material poco
á poco, pero sin interrupciol1, revolviélldole
con las manos, pues no siendo cáustico no per-
judica la piel: si se ha echado el agua puramen-
te necesaria, hay que emplcarle (on prontitud
despues de amasado, porque en seguida se en.
durece; si está demasiado claro se deja reposar
lo necesario para que trabe y adquiera consis-
tencia, 10 -que se conoce introduciendo un dedo
en la masa. Es necesario tener cuidado de
no echar nunca demasiada. agua, porque se ma-
ta el yeso, como vulgarmente se dice, resque-
brajándose y desconchándose al secarse; tam.

(J.) Véaee el capitulo 7.0
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bien deberá cuidarse de agitarlo con la raedera
en el.cuezo para que el agua le penetre bien,
pero sin amasarle más cuando el líquido esté
ya del todo introducido en él. Pueden usarse
tambien para resolverle paletas de cobre, pero
t1unca de hierro, porque se adhiere á su superfi~
de y las destruye.

Gastada' toda la masa hecha, es necesario lim-
piar perfectamente el cuezo con la raedera para
,quitar todas las partículas de yeso endurecido
que hubiese pegadas, ántes de proceder á ama-
sar nuevamente.

'

El yeso aumenta considerablemente de volú-
~en despues de amasado, circunstancia que bay
que tener muy presente al emplearlo para evi.
tar .los empujes que dicho aumento ha de pro-
porcionar en las obras; la práctica demuestra
que un metro cúbico de yeso en polvo produce,
1m3, 180 de argamasa en el momento de solidi.
ficarse; una hora despues este aumento de va.
lúmen es de medio por ciento y de 1 á las vein.
te y cuatro horas.

El operario de buena fe nunca deberá mez-
. clar el yeso con tierra, arena 6 cascote macha.

cado y pasado por tamiz, ,como muchas veces,
'~ 'se hace para construir tabiques, porque esta,

mezcla quita al material toda su fuerta.
Si se quisiera dar maY-Or~reza al yesol n().

bay más que amasarle con arua de cal ó agua
de cola, como se hace para la cQnfeccion de los
estucos.

EL yeso ncgro J tanto tosco como de criba~
se expende en España por cahíces de 60 arro-
bas de peso, ó sean 690 kilógramos, subdividi.
dos en veinte y cuatro costales, deduciendo
sidl1pre la jerga que forma el costal. El yeso
blanco se vende por costales de 46 kilógramos
(4 arrobas) de peso.

Un metro cúbico de piedra yesosa pesa por
término"medío unos 2,168 kilógramos; de yeso
negro en polv.o suele pesar el mismo volúmen'
1,205 kilógramos, y 1,300 el cernido; amasado

-todavía'húmedo, pesa 1,572 ki1ógramos, ycuan.
do está seco unos 1,399 kilógramos.

El yeso bl~nco amasado pesa 11500 kilógra.
mos por metro cúbico.

CAPI'FULO IV.

Piedra.s a.rtificiales;,

ARTÍCULO 1.

Ladñ1los yadoboo.

E:lladrillo es una piedra artificial que se ob.
tiene haciendo sufrir la coccion á las arcillas

:MANUAL DEL ALBANIL 4
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secas despues de haberlas preparado conve'\
nientementet amasándolas con agua y moldeáll-
dolas, por cuyo medio resulta un excelente
material de cOllstrucciol1, de gran dureza y re-
s!stencia, dependiendo sielnpre su buena cuali-
dad, tanto de la bondad de las arcillas, como
del cuidado y esmero con que se efectúan las
operaciones prévias que requiere su fabricacion.

Todas las tierras grasas ó arcillosas, despro-
vistas de partículas calizas ó ferruginosas, son á
propósito para la confecciol1 del ladrH1o, pues
estas sustancias son las más perjudiciales para
su bondad, porque las calizas, denominadas
calickes, absorben la humedad con gran avidez
áun á traves del grueso del ladrillo, se disuel-.
ven aumentando de volúmen y le agrietan; y
las ferruginosas constituyen un fundente dema-
siado enérgico cuando abundan mucho.

Las ardJlas salitrosas tampoco son conve-
nientes, porque el salitre se presente en las ca-

r~ de los ladrillos aIgun tiempo despues de fa-o
-bricados, -y ~os esfolia y desmorona, sobre
todo -si se emplean en obras expuestas á la llU-
medad.

La fabricacioo de ladrillos constituye una in- '

dustria especial, que se ejerce por 10 general en
la proximidad de los bancos arcillosos, llamán-:
<lose teJares los sitios en que se fabrican. CincQ:

son las opera~iones necesarias para la confec-
don del ladrillo, á saber: preparacion de la ar-
cilla, que se ejecuta ~xtrayéndola de los bancos
en que se encuentra, picándola y desmenuzán.
doIa para añadirIa despues la cantidad de arena
cuarzosa necesaria para que no se .agrieten al
cocerlos; preparada ya la arcilla de este lnodo,
:)~pasa á la segunda operaciol1, que es el ama.
sado, y consiste en echarla agua hasta que se
empape} pisándola y removiéndola para formar

.
una pasta espesa. La cantidad de agua necesa-
ria para eJlo es muy variable, calculándose pró-
ximamente en una mitad á un tercio del volú...
mell de arcilla que se trate de amasar.

Am~sada la arcilla se procede á moldear/a,
es decir, á darIa la forma -que ha de tener el la.
drillo, y para ello se emplea un molde llamado
gradilla (fig. S.a), que es un bastidor ó marco
de madera Ó hierro, n1ejor aquélla que éstet por-
que pesa ménos y no se enfria tanto, del mismo
grueso que el ladrillo. Este matco generalmen-
te es doble, para moldear dos ladrillos á la vez,
y los lados mayores tienen unas prolongaciones
á cada lado que se llaman orlJas y sirven de
agarradero para manejar la gradilla.

El moldeado puede bacerse en mesas, 10:que
-es más cómodo y de mejor resultado, ó en es-
p!anadas ó eras bien niveladas y apisopadas;
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pero de uno ú otro modo se coloca la gradilla.
~e plano yse llena de masa, apretándola con
la mano para que no resulte ca'iridad alguna en

.

su interior; hecho esto, se pasa el rasero, que es-
un fuerte liston ó'regla, aplicada de canto sobre

,

el marco de la gradilla, gue se corre por la su-
p~rficie para separar la arcilla sobrante.

En los tejares de los alrededores de ~radrid,
los operarios prácticos moldean de esta suerte:
de 900 á 1.000 ladriHos en cada hora de traba-
jo á destajo, es decir, á un tanto el millar, pues
la práctica ha probado ser el mejor sistema.

.M01deados los ladrillos, se dejan secar en la
misma explanada, colocándolos ,dedos en dos,
apoyados uno con' otro por sus lados' m ,aore: ¡

para que el aire circule por todas sus caras y.
los seque con uniformidad. CQando ya toman
alguna consistencia, q~e se conoce porque re-
sisten á la presion de los dedos, se' los pone en
1~eJales, es decir, de canto, unos sobre otros
ronnando varios pisos para que ac~en de se.
carse por completo. Conseguido esto, se pasa á
la últi111aoperacion, ó cocclon, que se verifica
en hornos de diversas c1ases y fonnas, calen.

. tados con leña, tuxbaó hulla, ytambien en pilas
con el mismo combustible; conociéndose que
los ladrillos están cocidos cuando la l1alna es .

de color blanquecino y sale sin humo I aunque:

la práctica del hornero le hace apreciar en cada.
caso el mome:1to .d~ terminarla; generalmente
s~tarda en ella ~e doce á diez y seis dias.

El procedimiento que- queda expuesto es el
.quese sigue en la práctica, si bien lo~ ade1a.n.
tos n1odernos han creado aparatos especiales,
tanto para el amasado de las tierras como para'
el n101deado, los que disminuyen el trabajo de
¡os obreros y dan productos mas ~conómicos
c¡,¡...ldo se quiere mejorar la clase delladril10 6

se necesita fabricarlos en gran cantidad.
_La distintaposicion que los ladrillos ocupan

en el J1orno, hace Aquesu grado de cochura sea
diferente, resultando en cada hornada de varias.
clases, segun el mayor Ón1enor fuego que hayan
sufrido; se llama santo al :ladrillo vitrificado ó
pasado de fuego, que sale del horno apegotado,
con color negruzco, casi sin forma ó alabeado y
retorcido, el que sólo se emplea para e1Zripz"m',es
decir, para llenar los intersticios que deja el pe.
dernal en los cimientos, y tambien pulverizado
para hacer una especie de cemento; al ladrillo
bien cocido de hermoso rcolor .rojo se le llama
3,t?coclzo, á diferencia del que por el poco fuego
que ha recibido J apénas tiene color.- rojizo,
siendo. más bien parduzco y se llama pal'do;
entre- estas dos clases está el pinto1Z,que parti-
dpa ge las dos, y tiene un color desigual pardo
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en unos puntos y rosado en otros; y por últÜno~
el ladrillo portero es' al que no ha llegado en el
horno más iue los humos, y sólo se emplea en
cubrir huecos de entramados interiores, aUlique
casi sin economía., pues si bien cuesta poco,
tiene mucho desperdicio en desmoronamientos.

Segun su calidad, el ladrillo puede ser fino, de
pasta muy apretada, porque domina en ella la
arcilla, bien moldeado y perfilado, ó tosco Ú 01.'-
di1zarz"o,que es más poroso, por estar fabricado
con tierras poco a!cillosas ó muy cargad¿:,s de
arenas, como le sucede al de los tejares de
Madrid.

El ladrillo recocho fino ú ordinario se usa para
todas las obras exteriores, subterráneas é hi.
dráulicas; el pintan y pardo en las interiores no
expuestas á la humedad, porque absorben el
agua en abundancia y se desmoronan. .

La forn1a que generalmente se da al ladrillo
es la de un parale1epípedo rectangular (fig. 6.11),
teniendo por 10 tanto dos caras rectangulares
paralelas'y cuatro cantos tambien paralelos des
á dos; pero puede hacerse en fonna de cuñas,
cuadrados I triangulares, con porciones rectas y
curvas J acomodados á la figura de 105 muros,
con rebordes á la inglesa, para que la capa de
mortero aparezca menor á la vista, y tambien
huecos (figs. 7 y 8) J con espacios vacíos dentro

de su masa, que dan mucha ligereza á las obras.
Pue,den ser tambien jlotant~~ con harinas volcá-
niCas, y refractarios para resistir á la accioñ de
los fuegos más intensos.

.

Las cualidades que debe tener el buen ladri-
llo recocho son; haberse fabricado con buena
arcilla mezclada con un 8 por 100 á lo más
de arena; con aristas, cantos y caras tersas;
debe ser duro I es decir, que dando uno con otro
no se parta con poco golpe; dejándole caer so-
bre losas no debe desmoronarse; y goIpeándole
con l~ paleta ó los nudillos de la ll1ano, ha de
dar un sonido acampanado; sumergido en agua
durante veinte y cuatro horas, no ha de au.
mentar su peso más de dos onzas, y por últi~
mo, no debe romperse con las heladas ni con.
tener partículas blancas calizas ó ca#ches.

Las dimensiones de los ladrillos S011muy va-
riables; comunmente tienen un largo doble del
ancho para la buena trabazon de las fábricas;
en los tejares de l\ladrid se hacen de 28 centí-
metros de largo por 14 de ancho y 4 de grueso. ,
los de las orillas del Jarama tienen 27 centÍn1e-
tras de largo por 13 de ancho y 5 de grueso;
el fabriquero de las orillas del Tajo 27,7 centí4
metros de largo, 18 á 20 de ancho y 3,5 de
grueso; el11amado froga, del mismo pUllto, 29)4
centInletros de largo, I9,73 centímetros de an- 3
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cho y 2, 92 centímetros de grueso; el que se
suele usar en Madrid, llamado de Borgoña, 22

centímetros de largo por 11 centímetros de an-
cho V 5 centímetros de grueso; el ladrillo pren-
sado, Jiiarca inglesa, 24 centímetros de largo, 12 .
centímetros de ancho y 4 centímetros de grueso;
y por último, el hueco, 28 centímetros de lar-
go, J4 centímetros de ancho y 10 de grueso. El
ladrillo conocido con el nombre de rasilla es
nlUY delgado. Los ladrillos se ajustan por cien-
tos 6 por millares, y se conducen á las obras en
carros de ochocientos á mi1ladtillos cada uno,
excepcion hecha del ladrillo santo, que se ajus-
ta por carros, de un m etro cúbico de cabida.

Los adobes no son otra cosa que ladrillQs sin
haber sufrido la cochura; se usan con frecuencia
en las construcciones rurales por economía, y
en los :c1imas cálidos, porque las habitaciones
construidas con ellos resultan muy frescas, ad-
quiriendo bastante dureza con el tiempo y la.
continuada accion del sol, pero 'en los' países
húmedos no tienen.?uena aplicacio~l, porque ab-
sorben el agua y se desmorqnan.

Todo lo que queda expuesto respecto á la
preparacion, amasado y moldeado de la arcilla
en la fabricacion del ladrillo, es aplicabl~ á la
de los adobes, sin más variacion que la de mez-
clar la arcilla cernida con una corta cantidad de'

paja machacada ó estiércol, para evitar .se agrie-
ten al tiempo de secarse, haciendo despues esta
última' operacion en paraje cubierto si es PQsi-
ble, pero al aire libre sin que les dé el so~

Es casi imposible gradu~r positivamente. el
peso de los ladrillos, siendo tan variables sus di-
mensiones; como dato aproximado, se puede
de~ir que un millar de ladrillos recochos de las
dimensiones comunes, pesan 2.415 kilógramos,
de pardos} 2.934 kilógramos, y 2. 517 de pii1to-
nes; el de ladrillos finos 2.400 kilógramos, y
1.800 kilógramos si son huecos.

ARTÍCULO 2.0

Morteros, arga.m.asa.s,'betunes y asfaltos.

Se llam:.\ 11tortero, l1zezcla Ó argamasa, al
resultado qu~ se obtiene nlezclando la cal.con
la arena ú otra sustanciéi, y que usado en estado
de pasta blanda sirve para unir los materiales
que se emplean en las construcciones} el cual,
una vez evaporada el agua que contiene, adquie.
re una dureza y consistencia tales} que se le pue-
de considerar como verdadera piedra artificial.
Si en lugar de. arena se mezcla puzolana, el
mortero se llama ganga ó pasta pU$olánica; y
si es la almendrilla ó guijo se llama tortada d~
1zuegado. 3
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La mezcla de la arena con la cal tiene por
objeto, tanto el economizar ésta, pues siemp~e
es más cara que la primera, como evitar loS
efectos .de una desecacion demasiado' rápida y
el agrietamiento de la masa que tendria lugar

. no empleándola. ¡

El volúmen ó cantidad de cal que se mezcla
con la arena ha de ser el necesario para llenar
los intersticios ó huecos que haya entre los gra.
no de (;:stas, lo que puede conocerse echando
en una vasija cantidad conocida de arena, al1a-
diendo despues agua hasta ~que ~'seempape y
salga á la superficie; la cantidad de agua verti-
da indicará precisa.mente la cal que debe afiadir-
se á la arena. Sin embargo de esto, para. iormar
nlOrteros ordinarios 110hidráulicos, es decir, pa-
ra obras no expuestas á la humedad, general-
mente se nlezclan desde partes iguales de cal y
arel1a~ á cuya proporcion hay siempre' que
aproximarse, ha~ta una parte de cal y tres de
arena en volúmen.

Para obras expuestas á la accion de las aguas
deben usarse las cales hidráulicas, lnezcIadas
con arenas puras ó tambiel1 con polvos de ca~
liza; y si en lugar de arena se quiere emplear
la puzolana, es preferible mezclada, con la cal
grasa mejor que con la hidráulica pues la
mezclá de esta última, sobre ser más costosa,

no ofrece ventaja en este caso, como no sea por
el más pronto fraguado del mortero. Debe te..
nerse presente que las he.ladas peljudican á las
mezclas de cales grasas y puzolanas cuarteán.
dolas y hacíéndolas saitar en fragmentos, lo
cual se evita añadiendo á las. pastas puzolánicas
cierta cantidad de arena pura.

Respecto á las proporciones en que deben
entrar la cal y arena en los morteros hidráuli..
cos, es muy difícil establecerlas por la gran va4
riedad de 1.os n1ateriales que. en cada caso se
emplean, pero puede decirse de un n10do gene-
ral, que con arenas cuarzosas hay que mezclar
la lnitad próximamente de su volúmen de cal
hidráulica ó eminentemente hidráulica, y con
arenas arcillosas la tercera parte, y para 1.00
partes de puzolana hay suficiente con 18 de
cal grasa.

Nunca debe n1ezclars~ con los cementos. cales
comunes, porque se retarda su fraguado y la
dureza posterior no es tan grande.

La mezcla de los ingredientes que componen
el mortero se hace á brazo, ó con máquina.s
á propósito en las obras de mucha iInportancia
y consideracion.

Cuando la cal está apagada en papilla ó IC4
chada no hay necesidad de añadir agua para
formar el n10rtero, batiendo bien la cal y arena

3
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'Con la batidera (fig. 4.a.), y sólo á fuerza de
brazó; si la cal está apagada en polvo se la
pasa por la zaranda, (fig. La.) se mezcla con la
arena y se añade despues la cantidad puramente
necesaria de agua, revol viéndola como en el caso
anterioi. Algunos operarios, por ahorrarse tra.'
bajo ó aumentar-la mezcla, si se entrega por
medida, cometen la gra~e falta de aniasarla con
gran cantidad de agua, lo que es muy perjudi-
cial, porque se re*Mda así la--combinacion de
las sustancias de la mezcla y se impide su adhe.
rencia y dureza.

Si el mortero está formado únicamente de
cemento y arena, hay que empezar por mezclar-
estas sustancias en seco en un cuezo, despues
se añade el agua de una sola vez á ser posible,:
agitando y removiendo bien toda la masa, hasta
que adquiera un aspecto brillante y como
aceitoso.

Cuando el mortero está compuesto de cal,
arena}', - cemento, se mezclan primerament~
la cal y arena, añadiendo agua COlno si se tra-
tara de l1aceruna argamasa con ellas, y des"':
pues se adiciol13:el cemento - en polvo remo.;'
viendo bien toda la masa.

La calidad del agua con que se apague la
cal ó se c-onfeccione el lnortero tiene bastante
influencia en la bondad de estos. El agua 111ás

co!iveni~j)te es la más pura, como sucede con

la. de los manantiales, arroyos y nos de fondo
arenoso, y la de los torrentes en terrenos de-
roca. Las aguas que corren por terrenos yeso-
SOS110 sofí buenas, como tampoco las estanca- .

das Ünpuras y las demasiado crudas ó frías, pues.
los morteros resultan desmoronadizos.' Las
aguas de pozo deben dejqrse airear por a1gun
tiempo ántes de usarlas, y las de mar no deben
usarse, porque producen muchas eflorescencias
perjudiciales en las obras.

Con - el nombre de betu1Z~S6 mastics, se co-
nocen 'varios compuestos u$ados en la cons--
truccionJ que tienen la propiedad de endu~ecerse
al aire ó en el agua, y contienén alguna materia
gr~sa, que por lo comun es el aceite de linaza ú
olivas.

Entre ellos puede citarse el betun fontanero
español J usado para unir materiales y tubo
e>'puestos á la humedad, que produce una de
las mezclas hidráulicas más fuertes: se com.
pone de once partes en volúmen de cal viva,
apagada espontánealnente, cernida y amasada
con tres partes da aceite de sardinas, ó en su
defecto deo1ivas, á cuya masa se une despues
una parte de estopa picada, lnacerando bien á
fuerza de brazo con pison de madera en forma
de cuña, y añadiendo polvo de cal; para aplicar 3


