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REFERENCIAS HISTORICAS.

Los Origenes: Mas alla de los Sumerios.
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Una excavacién arqueoldgica en el area sur de la antiquisima aldea de Catalhoyuk.
Anatolia 7000 a.C. evidencio el uso de la cal para revestimientos, suelos y muro.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Arqueolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%87atalh%C3%B6y%C3%BCk

REFERENCIAS HISTORICAS.

Los Sumerios y Egipcios: Destacaron su uso como mortero de union en la
construccion de zigurats y pirdmides. El mortero del Ziggurat de Ur (2100 a.C.) es un
excelente ejemplo. En Egipto, se utilizaba en morteros y como base para sus
magnificos frescos, como los de las tumbas del Valle de los Reyes.
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REFERENCIAS HISTORICAS.

La Revolucidon Romana: El Nacimiento de la Cal Hidraulica.

(CSH - Silicatos de Calcio Hidratados) (NHL -Natural Hydraulic Lime).
El Primer Uso Documentado: Marcos Vitrubio Pelién (80 a. C.-70a. C.15a.C.) en"De
Architectura"” describe detalladamente como seleccionar las arenas y como afiadir estas
puzolanas para crear morteros de alto rendimiento. Este es el primer "manual técnico" del
uso de la cal hidraulica.




REFERENCIAS HISTORICAS.

: "Eliixmxrp%}vlkoy&f’ V-itruvio.en el Iib|:o I! capitulo V habla de la cal, - especificando la

g g, diferencia para fabricas y para revocos, estableciendo que para estos
ot iy deberd ser més porosa.

It :.,..,.szm’& | En el libro VII capitulo Il habla de los jaharrados (cubrir con  una capa

‘ cvusainiec s | de yeso o mortero el paramento de una fabrica de albaiileria) con

mortero de cal en tres capas sucesivas, después se extenderan tres

nuevas capas con grano de marmol cada vez mas fino, que deben
guedar porosasy ligeras.

Si nos remitimos a las Etimologias de S. Isidoro de  Sevilla, en su libro
XVI “Acerca de las piedras y los metales” nos dice que: La cal que

proviene de la piedra blanca es mas apropiada para blanquear
paredesy en su libro XIX “Acerca de las naves, edificios y vestidos”
nos dice que:

La cal al rociarla con agua, al punto el fuego escondido se pone
de manifiesto. Su naturaleza produce un efecto admirable: una vez que
ha ardido se enciende con agua, que es lo que suele pagar el fuego;
y, en cambio se apaga con aceite, con lo que suele encenderse el

fuego.



sQué es la Cal?

MATERIAL. CONGLOMERANTES
CONCEPTOS GENERALES.

¢QUE ES UN MATERIAL CONGLOMERANTE?

Materiales inorganicos que mezclados con agua
unen otras particulas.

Material en polvo que, amasado con agua,
endurece (fragua) generando otros productos de

diferente naturaleza.

Aglutinante de otros materiales (arena, grava..)

Materia prima: piedras, arcillas ...




Estacos de revestimientos que muestran las diferentes capas de mortero y
terminaciones con cal

La cal como componente de todo el

e _ La cal como ultima capa de terminacion.
revestimiento. Mortero bicapa

Mortero monocapa
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sQué es la Cal?

MATERIAL.

FABRICACION.
A partir de rocas ricas en carbonato calcico.

A partir de calizas y dolomias.

Constituidas fundamentalmente por dxido o hidroxido de calcio
y/o magnesio.

A partir de calizas margosas.

Constituidas por hidréxido de calcio, silicatos de calcio y
aluminatos de calcio.

—  Naturales: Producidas por la calcinacion de
calizas mas o menos arcillosas (10-25%).

—  Artificiales por adicién de materiales puzolanicos.
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sQué es la Cal?

MATERIAL.

TIPOS DE CAL PARA CONSTRUCCION.
Clasificacion:

Los diferentes tipos de cales para construccion segun su
contenido en (CaO + MgO) o, en el caso de las cales hidraulicas,
seguln su resistencia a compresion, se clasifican de la siguiente

forma:

Cal de alto contenido en calcio
Cal de alto contenido en calcio
Cal de alto contenido en calcio
Dolomia calcinada

Dolomia calcinada

Cal hidraulica

Cal hidraulica

Cal hidraulica

90
80
70
85
80
2

3,5

CL90
CL80
CL70
DL85
DL80
HL 2

HL 3,5
HL 5




Tipos de Cal segun la Piedra:

Cales Aéreas ™

(CL): Provienen 1y

de calizas muy p &

puras (>95% S e !

CaC03). Solo

endurecen por o 4 .

carbonatacion N\ w2

(contacto con el 9 |
aire). Son mas A o) il
plasticas y | oo (IR
transpirables. | | § H J' ‘r M°”e;§t?ucmrales!

| pinuraal Fresco | i L nnLss | |

|deales para \ | -~
acabadosy [

morteros en ‘

interiores o zonas =
no expuestas a o / 5 ?? "
mucha agua. No N N /i i
mas del 5% de \\/\ & / ‘° ‘é \ ) rd
MgCO3 )

1 £

Cales Hidraulicas
Naturales (NHL):
Provienen de calizas
con un porcentaje de
arcillas (margas).
Durante la coccion,
estas arcillas aportan
los silicatos y
aluminatos que le
confieren propiedades
hidraulicas. Fragua
inicial con agua y luego
continda su
endurecimiento por
carbonatacion. Se
clasifican por su
hidraulicidad (NHL 2,
NHL 3.5, NHL 5.5) para
distintos usos (revocos,
mamposteria, etc.).




iQué es la Cal?

MATERIAL. CONGLOMERANTES.
CONCEPTOS GENERALES.

e Conglomerantes tradicionales:
yesos, cales y cementos.

e Las propiedades del material conglomerados
dependeran de conglomerante y de los aridos.

e Tipos de aplicaciones:




sQué es la Cal?

El Ciclo de la Cal: De Piedra a Polvo y de Vuelta a Piedra

Paso 1: La Calcinacidén - La Transformacion por
Fuego. ERGRRST Caem T —

Materia Prima: Comenzamos con la piedra caliza, cuyo componente principal es el
Carbonato de Calcio (CaCO3). La pureza de esta piedra definira el tipo de cal.
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El Ciclo de la Cal: De Piedra a Polvo y de Vuelta a Piedra

Paso 1: La Calcinacidn - La Transformacion por
Fuego. . ”

CaCO3+Calor->Ca0O+CO21M

El Proceso: En hornos tradicionales (de lefia, preferiblemente), la piedra se cuece a
temperaturas de aproximadamente 900-1000 °C. Esta coccion libera Dioxido de Carbono
(CO2).

11° encuentro nacional de la Red Protierra Argentina. 2025. Tinogasta, Catamarca




El Ciclo de la Cal: De Piedra a Polvo y de Vuelta a Piedra

Paso 1: La Calcinacidn - La Transformacion por

El Proceso: En hornos tradicionales (de lefia, preferiblemente), la piedra se cuece a
temperaturas de aproximadamente 900-1000 °C. Esta coccion libera Didxido de
Carbono (CO2).
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El Ciclo de la Cal: De Piedra a Polvo y de Vuelta a Piedra

Paso 1: La Calcinacidn - La Transformacion por Fuego

CaCO3 + A (900 a 100089 C)-------------- Ca O+CCP2

Piedra caliza Fuego en horno — > Cal viva

CaCO3 + calor — Ca0 + CO,

https://youtu.be/Mw94Hd5tG8s



https://youtu.be/Mw94Hd5tG8s
https://youtu.be/Mw94Hd5tG8s

El Ciclo de la Cal: De Piedra a Polvo y de Vuelta a Piedra (15 minutos)
Paso 2: El Apagado - La Reaccidon con Agua.

+ de dos o tres veces su volumen

CaO+H20->Ca(OH)2+Calor ™ 277 kcal/kg

El Resultado: Obtenemos Hidroxido de Calcio (Ca(OH)2), conocida como cal apagada
o cal hidratada. Este es el material que usamos en construccion.




El Ciclo de la Cal: De Piedra a Polvo y de Vuelta a Piedra (15 minutos)
Paso 2: El Apagado - La Reaccidon con Agua.

Ca0 + H,0 80 a190 °C

277 kcal/kg
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Conglomerantes tradicionales: yesos, cales y cementos
Diferencias en el proceso de coccidn y fraguado.

Coccion. Fraguado.

—> —
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FRAGUADO.

Proceso inverso a la deshidratacion.

El fraguado supone tres fendmenos simultaneos.

s Quimico:
Reaccidn de hidratacidon con desprendimiento de calor.

m Fisico:
Disolucién de las fases en agua y cristalizaciéon debido a la
diferencia de solubilidad de los componentes.

= Mecanico:

Entrelazamiento de cristales, produciendo un
endurecimiento proporcional a la cohesion interna de los
cristales y a su adherencia mutua.




MATERIAL.

FRAGUADO.

Reaccion quimica del
conglomerante con el
agua.

Hidratacion.

Yesos y cementos.

Conglomerantes
hidraulicos.

ENDURECIMIENTO.

Reacciéon quimica del
conglomerante con el
CO, del aire.

Carbonatacion.

Cales (aéreas).

Conglomerantes aéreos.
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El Ciclo de la Cal: De Piedra a Polvo y de Vuelta a Piedra (15 minutos)

Paso 2: El Apagado - La Reaccidon con Agua.

Analisis segun los planteamiento de los clasicos.
La cal pierde un tercio de su peso al quemarse, necesita de arena lo que gana en

agua al apagarse.

Resultado.
La cal viva necesita de dos a tres veces su
volumen en agua para apagarse

De aqui la proporcidn fija de Vitrubio

2 a 3 de arena por 1 de cal




El Ciclo de la Cal: De Piedra a Polvo y de Vuelta a Piedra

Paso 3: La Carbonatacion - El Lento Retorno a la Piedra.

D

PIEDRA CALIZA
Carbonato Célkico
CaCO,

Y \

CALCINACION CARBONATACION
CO, - Diéxido de Carbono €O, - Diéxido de Carbono

N 1)
@@ o CiCLO :LA CAL \ g

CAL VIVA — CAL APAGADA
Oxido Célcico - CaO Hidréxido Célcico - Ca[OH),

HIDRATACION
H,0 - Agua

Ca(OH)2+C02->CaC0O3+H201

Una vez aplicada en el muro como parte de un mortero o pintura, la cal apagada entra
en contacto con el CO2 del aire.
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APLICACIONES DE LAS CALES.

m Revestimientos continuos:

Pintura a la cal.
Revocos.
Estucos.
Esgrafiados.

m  Morteros de fabrica.

m Ladrillos y bloques silicocalcareos.

m Placas y paneles de silicatos calcicos.
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TIPOS DE REVESTIMIENTOS

X

DICCIONARIO
DE LAS NOBLES ARTES
PARA INST RUCCION
de los Aficionados, y uso de
los Profesores.

CONTIENE TODOS LOS TERMINOS
Y frases facultativas de la Pintura, Es-
cultura , Arquiteltura y Grabado , ylos
de la Albapileriaé Construccion,Carpinte-
ria de obrasde fuera,Montea y Canteria
&c. con sus respettivas autoridades sa-
cadasde Autores Castellanos,segun el me-
todo del Diccionario de la Lengua Caste-
{lana compuesto por la Real Academia
Espanola.

POR

D.D. 4R D.S.

" %

CON LICENCIA:

En Segovfa:En la Imprenta de D.AnTonI0 Espinosa.
Afio de 1788.

Cal disuelta en agua, para realizar encalados y enjalbegados
con las que se cubre un paramento.

Capa o mezcla de cal y arena u otros materiales analogos con
los que se cubre un paramento.

Pasta de cal apagada y marmol pulverizado (muy a menudo en
iguales cantidades) que se da con la llana que se barniza
después con aguarras y cera. Tipos: Estuco piedra. Estuco
marmol (en frio, en caliente).

Decoracién que se forma con varias capas de estucos
coloreados. Trazado de dibujos con el grafio en una superficie
estofada haciendo saltar algunos puntos de la capa superficial y
dejando asi al descubierto el color de la siguiente.




La alquimia perfecta: Cal y Arcilla, una union estabilizadora

El Problema de la Arcilla: Los revestimientos de tierra son maravillosos, pero
las arcillas expansivas pueden generar fisuras por cambios de humedad
(hinchamiento y retraccion).
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La Alquimia Perfecta: Cal y Arcilla, una Union Estabilizadora

La Solucion de la Cal: i COmo actua la cal?

1. Floculaciony Agregacion: La alta
alcalinidad de la cal (pH=12.4)
altera el equilibrio eléctrico de las
particulas de arcilla. Esto hace que
las particulas finas se agrupen
(floculen), formando agregados
mas grandes y estables. Es como
pasar de tener un polvo fino a una
arena fina.

Una primera es la modificacion “inmediata” de las condiciones de granulometria,
textura y compacidad originada por el intercambio de iones entre la arcilla y la cal, la
floculacion de las particulas de arcilla y la reducciéon de la cantidad de agua adsorbida
por la arcilla.




La Alquimia Perfecta: Cal y Arcilla, una Union Estabilizadora

La Solucion de la Cal: i COmo actua la cal?

2. Reduccion de la Plasticidad:
Al cambiar la estructura, se
reduce la capacidad de la arcilla
de absorber agua,
disminuyendo drasticamente el
potencial de hinchamiento vy
retraccion. Esto se traduce en
una reduccidon drastica de las
fisuras en el revestimiento.

Antes: Estado Disperro

doble
% M,
©
°
o
0 dote o
°
Na*
e doble %
d&’ dclle M’lq,u- °
° °
°
S &

© Q o doble W

Dpa dopte S
°
Na*
doble g
o225 My o
./ o doble oy,

o
E 3
e ~

Gy ple
° g

Deptés: Estado Agregado

Conaizo de

Porosidad

Doble difuss v Intra-Agregada

Porosidad

Intra-Agregada Porosidad

Inter-Agregada

Floculacion y Agregacién: Los iones Ca’ repalacen fones,
reduce 1a capa doble difus ya foram agreados densos.

11° encuentro nacional de la Red Protierra Argentina. 2025. Tinogasta, Catamarca



La Alquimia Perfecta: Cal y Arcilla, una Union Estabilizadora

La Solucion de la Cal: i COmo actua la cal?

3. Reaccion Puzolanica (a largo plazo): En algunas arcillas y la cal puede reaccionar
lentamente con los silicatos y aluminatos presentes, creando compuestos cementantes
gue aumentan la resistencia y durabilidad del revestimiento de tierra con el tiempo.

Afadir cal a la mezcla de tierra no es solo un "agregado", es una transformacion
guimica que estabiliza el material base, haciéndolo mucho mas duradero y resistente.




| Cal disuelta en agua, para realizar encalados y enjalbegados con los que se
} cubreun paramento.

| Son lechadas de cal (usualmente viva), aplicadas con brocha.
Efectos: Blanqueante.

Protector.

Higiénico.

Reflexion solar.

J la capa o0 mano de cal que se pone sobre una
superficie.
J blanquear las paredes concal, yeso o tierra

blanca.




La Lechada o Pintura de Cal: La Piel del Muro.

LT S el 7 g

Las lechadas habitualmente manejadas tienen una proporcién de 150 a 400 g de
hidréxido de calcio por litro de agua. Es una mezcla muy simple de cal apagada en

pasta y agua, hasta obtener una consistencia similar a la de la leche o un yogur
bebible.




El Arte de la cal

-
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La Lechada o Pintura de Cal: La Piel del Muro.

Aplicacion.

Se aplica en capas muy finas y translucidas con
brocha ancha de fibra vegetal. Cada capa debe
carbonatar antes de aplicar la siguiente. El resultado
es un acabado de una profundidad y luminosidad
inigualables, con matices y variaciones de color que
le dan vida al muro.

Puede decirse que las primeras dosis de cal van
destinadas a la modificacion de la textura 'y
granulometria
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El Velo Protector: La Cal como Terminacion

éPor qué Cal sobre Tierra?

Maxima Compatibilidad: La cal y la tierra
tienen una excelente adherencia y comparten
una caracteristica fundamental: son
permeables al vapor de agua (transpirables).
Esto permite que el muro ‘respire",
gestionando la humedad interior y evitando
condensaciones y patologias. Un acabado de
cemento, al ser impermeable, atraparia la
humedad y destruiria el revestimiento de
tierra.




El Velo Protector: La Cal como Terminacion

éPor qué Cal sobre Tierra?

Proteccion y Durabilidad: La cal actua como una
capa de sacrificio. Protege el revestimiento de
tierra de la erosion directa del agua de lluviay - #

del viento.




El Velo Protector: La Cal como Terminacion

éPor qué Cal sobre Tierra?

Propiedades Fungicidas y Antisépticas: Su alta
alcalinidad la convierte en un desinfectante
natural, previniendo la aparicion de mohos,
liguenes y bacterias en la superficie del muro.




El Velo Protector: La Cal como Terminacion

éPor qué Cal sobre Tierra?

m Untuosidad de las pastas que
permiten su adherencia sobre
cualquier base.

m Conversion en piedra caliza por la
accion del Co, ambiental.

m Endurecimiento y aumento de
propiedades a lo largo del tiempo.

m Permeabilidad al vapor de agua de
la base debido a la porosidad, en
relacion con la cantidad de agua
de amasado.
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PATOLOGIA.

= Expansion de ndédulos de cal viva.

= Incompatibilidad con pinturas no resistentes a los alcalis.

sDisgregacion de morteros por bicarbonatacion y lixiviacion.
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Resumen del proceso completo
1.Carbonatacion: El diéxido de carbono (CO2) del
aire se mezcla con el agua (H20) presente en el
mortero, formando acido carbdnico (H2CO3).
CO2+H20->H2CO3

2.Bicarbonatacion: El acido carbodnico reacciona
con el carbonato de calcio (CaCO3), el principal
componente del mortero. Esta reaccion produce
bicarbonato de calcio (Ca(HCO3)2), que, a
diferencia del mortero original, es muy soluble en
agua. H2CO3+CaC0O3—->Ca(HC03)2

3.Lixiviacion: El agua (de lluvia, humedad, etc.)
arrastra el bicarbonato de calcio disuelto, causando
qgue el mortero se disgrega poco a poco.

Il

3

H /}l@CH

“

(I‘;CQOH.Z .O ° /
N = (@) = ca(HCO; ) 2
X

(Cab,




El Arte de la cal




Dosificacion de Arena yAglutinante segun: M.Sc. Duznel Zerqueras Amador

Director de la Escuela de Cficios
EI Arte d e Ia Ca I de Restauracion de Trinidad.

1 La dosificacion de los materiales generalmente es volumétrica.

2. La proporcitn de arena y cal no es una constante, sino arreglada a la calidad de ambas.
Las proporciones mas comunes son dos o tres de arena por una de cal

Lo correcto en todos los casos es que el volumen de cal sea igual que el porciento de
vacios gue gueda en los granos de arena, esta relacidn es la mas perfecta, afiadiéndole
un 10 % mas de cal que ese volumen para evitar los descuidos en el batido de la mezela

Prodecimiento

Esta relacion es facil de lograr: Para ello se toma un recipiente graduado lleno de arena
seca y otro recipiente también graduado con agua. Afiadimos agua a la arena del recipiente
hasta que la arena esté al 100 % de saturacion.

El volumen de agua que ésta ha consumido mas el 10 % de ese volumen serd la cantidad
necesaria de cal para cubrir los vacios de la arena.

comentario
El utilizar m&s cal no es beneficioso a la calidad del mortero, éste tendra més retracciones,

mayor distancia entre el material inerte lo que disminuye la resistencia del mortero y menos
cal pues no habra la adherencia adecuada entre las particulas inertes.

o SU preparacion.

230 ml

250 ml |

180 mi

0.0ml 0.0ml

ejemplo agua utilizado 70 ml
-

agua hasta la saturacion de la arena &0 ml

volumen arena con mojada * 230ml

volumen de los vacios en la arena 60 ml

+10 % de los vacios _Eml 66 ml
* tiempo de espera (1 dia)
hasta que la mezcla de agua
yarena se siente bien ! dosificacién arena - aglutinante 35:1

Salathurn &l 15.06 2004, Arg. Paler Widmar

Su combinacion.
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Las lechadas habitualmente
manejadas tienen una proporcion de
150 a 400 g de hidroxido de calcio
por litro de agua.







Tema. Revestimientos con morteros de cal

1. Revestimientos Definicion

Revestimientos con mortero de cal.

Sucesivas capas de mortero que usan como aglomerante la cal, las cuales
dan terminaciéon al muro. Son todas las capas superpuestas al muro con el
fin de protegerlo de la intemperie y de ornamentarlo. Estos son la piel del
edificio y la gran mayoria de las lesiones que estos presentan se reflejan
en los revestimiento, ya sean asentamiento en la edificacién, humedades,
presencia de sales, etc. De su buena aplicacion y compatibilidad de los
materiales usados depende la transpiracion del muro, fendmeno
indispensable en la supervivencia con calidad de estos. El hecho que no
sea un elemento estructural no le resta importancia como componente
del edificio, estos muestran al espectador el estado de salud del edificio.



Tema. Revestimientos con morteros de cal

1. Revestimientos Definicion

Partes de un revestimiento.

1. Enfoscado o Resano: son las primeras capas que se le aplican al muro
con el fin de cubrir todas las irregularidades que este pueda presentar
y lograr una superficie plana con cierta verticalidad y en proporcién
con el paramento. Generalmente se aplican dos capas que sirven de
base al revoco. Algunos autores le denominan también a esta
operacion jarrados. Villanueva los define como:<< la maniobra que se
realiza para el arreglo de una pared , sobre el cual se hacen los
blanqueos, revocos y ultimos pulimentos. Se hacen con mezcla de cal y
arena, solos de yeso, o bien de yeso y arena>> |. Garate Roja, Pag.136



Tema. Revestimientos con morteros de cal

1. Revestimientos Definicion

Partes de un revestimiento.

2. Revoco: son las capas aplicadas sobre el resano o enfoscado, con una
granulometria de arido mas fina que las anteriores, en ocasiones a esta
mezcla se le afade pigmentos para lograr texturas y colores deseados en
la terminacion, al ser la capa ornamental final del muro. Pueden ser varias
capas y generalmente se aplican proyectadas o tendidas sobre el muro.



Tipos de revocos

Enlucidos : estan dentro de los revocos y son una mezcla fina de
cal y arena en proporciones generalmente de dos parte de arena
muy fina por una de cal, que se aplica sobre los resanos para
lograr superficies completamente lisas, a cuchara de albaiiil
pulimentando la superficie con la punta de esta , a lo que
comunmente llamamos quemado. En ocasiones se combinan con
pigmentos naturales.



Tipos de revocos

Estucos: son las imitaciones a las piedras naturales, pueden ser en
yeso o a base de cal, como los aspeados. Existen tres grande
familia de estos:

1. Compuestos basicamente de yeso y cal con el yeso
previamente amasado con lechazo de cal.

2. Compuesto de cal y polvo de marmol y planchado en
caliente.

3. Estucos en composicidon a imitaciones a marmoles con
mezcla de yeso, cola y pigmentos.



Tipos de revocos

Esgrafiados: este consiste en superposiciones de capa de revoco
con distintos colorantes, que al retirar alguna de éstas quedan
descubiertas las anteriores y se consigue asi una decoracidn
policromada resistente. Para elle se emplean los esgrafiadores.
Este tipo de revoco es utilizado en muy pocas ciudades en Cuba.
Camagley es una de ellas.



Tipos de revocos

Falso despiezo o almohadillados : este consiste en aparentar
sillares de piedra, realizando un encuadrado con listones de
madera los cuales se rellenan con morteros pigmentados, los mas
simples se realizan rallando con una herramienta puntiaguda vy
logrando el despiece.




Tema. Revestimientos con morteros de cal

Tipo de revestimientos mas usados en Trinidad en los siglos XVIil y XIX

Trinidad es una ciudad vestida de cal, todas sus edificaciones fueron concebidas
para ser revestida, con mortero de cal y arena, sin mayor abolengo en sus
terminaciones que sus exquisitos enlucidos, preparados para recibir las pinturas
murales en seco de amplia difusion en nuestra ciudad, falsos despiezos y
pequefios almohadillados con muy poca aplicacién. No se ven alusiones a
esgrafiados y otras técnicas de revoco.

Los estucos y imitaciones a las piedras naturales como al marmol llegan muy
tardias a principios del siglo XX y con muy poca aplicacion un ejemplo de esto
esta en la iglesia de la calle Gutiérrez esquina San Proscopio que data del 1920y
otras casas eclécticas de este periodo.



Tema. Revestimientos con morteros de cal

Tipo de revestimientos mas usados en Trinidad en los siglos XVIil y XIX

Anterior a estas no hay alusion al uso del yeso para los revestimientos
incluso ni en los falsos techos compuestos de listones de madera fijado a
las vigas de los cuales Joaquin Weiss y Sanchez hace mencidén en su libro
“Techos de armaduras cubanos”. Tal es el caso de la casa Malibran de la
calle Desengano #507 , el cual es a base de un mortero de cal, arena y
pelo animal, la terminacion es un enlucido de cal, de similar composicidn
son los morteros de los tabiques de la propia casa, los del palacio Iznaga y
los revestimientos de los aleros de gola muy tipicos de nuestra ciudad.

INT24 - Mortero - Palacio Iznaga

Andlisis de laboratorio. RRX Alero casa Real del Jigiie 171. Curso Maestro Restaurador



3. Materiales basicos

Materiales bdsicos para realizar los morteros.
1- El agua.

2- Las arenas.

3- material suelo

3- La Cal.

Para la realizacidon de los trabajos de
restauracion es indispensable
conocer la naturaleza de los
materiales con que trabajamos, de
su comportamiento depende la
durabilidad de la ejecucidén. La
edificacidon en su conjunto tiene que
armonizar con cada uno de sus
componentes para que sobreviva, de
lo contrario sera siempre enfermiza y
al igual que el cuerpo humano morira
prematuramente.




El agua.

Se dosifica de modo que dé docilidad al mortero, nunca se empleara en exceso,
pues aunque asi sea mas fluido el mortero, producirda mas retracciones en su
fraguado. Esto solo trae consigo que se separe la masa aumentando la porosidad
indebidamente, ya que las particulas de mortero pueden retener un volumen fijo
de agua.

El agua para los morteros puede ser cualquiera siempre que estén limpias y no
contengan sales, son las consideradas potables.



El agua.

Dentro de esta gran gama podemos citar las de rios, las de fuentes o pozos vy las
de lluvias. Las de rios son preferibles a las de fuentes o pozos, por ser mas
blandas, ( las de menor cantidad de sales), no deben ser minerales ni selenitosas,
pues retardan o impiden el fraguado. Las de rios deben comprobarse que no
contengan acidos o grasa procedentes de fabricas aledafias a estos.



El agua.

... las aguas de mar producen eflorescencias, disminuyen el entumecimiento de
la cal — dicen algunos autores -, pero no tienen otra influencia sobre la solidez de
los morteros, que incluso pueden tomar una consistencia igual o mayor que con
agua dulce...l. Garate Roja “Artes de la cal” pag. 81.

Las aguas de lluvias no son convenientes por ser muy puras y producen
reacciones acidas.

Las de charcas estancadas no son buenas por ser muy gruesas e inmundas.



Materiales pétreos.

Los que provienen de la roca madre o igual composicidn que esta.

Estratos u horizontes del suelo:

Horizonte O: primeros cm del
suelo

Horizonte A: rico en materia
organica

Horizonte B: elementos minerales
finos

Horizonte C: fragmentos de la
roca madre

Horizonte D: roca madre

Rizosfera: zona del suelo bajo la influencia
de un sistema de raices



Materiales Pétreos

Pétreos Naturales

Pétreos Aglomerantes

Pétreos artificiales

Rocas, arenas y suelo

Se usan sin transformaciones, aunque pueden sufrir
procesos industriales de mejoramiento

Cal, yeso, cemento

Sufren transformaciones de coccidn y trituracion

Ceramica y vidrio

Sufren transformaciones de coccién



PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

PESO ESPECIFICO

[ Gas (aire) |

Componente sélido del suelo

Composicidn trifasica del suelo, Liquida, solida y graciosa



CLASIFICACION DE SUELOS

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Gravas

[
Arenas —
[

Limos

|

Arcillas

0.002 < d < 0.006
0.006 < d < 0.02 Limo medio
0.02<d<0.06
006 <d<02

Particulas visibles y gruesas $2 mm
Particulas visibles y finas < 2 mm
Particulas no visibles y tacto aspero

Particulas no visibles y tacto suave

DIAMETRO DE PARTICULAS d [mm] DENOMINACION

d <0.002 Arcilla

Limo fino

Limo grueso
Arena fina
02<d<06
06<d<2
2<d<6
6<d<20
20<d <60
d> 60

b4

>
@
o)
Y
=
&
5

ena Gruesa
Grava fina

rava gruesa

Ol®
o
)
o

Piedras

DIFERENCIAS ENTRE GRAVAS Y ARENAS

Gravas (>2 mm)Arenas (entre 0,006 y 2 mm)

DIFERENCIA ENTRE ARENAS Y LIMOS

Arenas (entre 0,06 y 2 mm) Limos (entre 0,002 y 0,06 mm)

DIFERENCIA ENTRE LIMOS Y ARCILLAS

Limos (entre 0,002 y 0,06 mm) Arcillas (< 0,002 mm)




Las arenas.
Estas son el resultado de la descomposicion natural o artificial de las rocas,

se clasifican como aridos finos dentro de la gran familia de estos, su uso
principal es en la fabricacién de morteros y hormigones portandoles
resistencia, disminuyendo la porosidad y la retraccion, dotandolos ademas

de color y textura.

Origen segun el lugar de extraccidon

Arenas de rio Arenas de mina Arenas de mar



La Cal.

La cal es el material aglomerante de mas historia en la construccion de
edificaciones, su uso se remonta al neolitico, una de las primeras aplicaciones de
la que se tiene evidencia fue en la ciudad de Catal 6000 a.C. en la actual Turquia,
como también la cultura de Jericd. Se han encontrado en ellas la presencia de |la
utilizacion de la cal en cisternas, pisos de morteros de cal, ademas de sus
revestimientos y decoraciones.(1) Artes de la Cal p. 61.



Proceso de obtencidon de la cal

CaCO3 + A (900 a 10009 C) CO2 +Ca O.

Piedra caliza Fuego en horno — > Cal viva




Dosfficacion de Arena yAglutinante segun: M.Sc. Duznel Zerqueras Amador
Director de la Escuela de Oficios
de Restauracidn de Trinidad.

1. Ladosificacidn de los materidles generalmente es volumétrica.

2. Laproporcion de arena y cal no es una constante, sino arreglada a la calidad de ambas.
Las proporciones mas comunes son dos o res de arena por una de cal

3. Locorrecto en todos los casos es que el volumen de cal sea igual que el porciento de

vacios que queda en los granos de arena, esta relacion es la mas perfecta, afadiéndole
un 10 % _més de cal que ese volumen para evitar los descuidos en el batido de la mezcla

_Prodecimiento
Esta relacion es facil de lograr: Para ello se toma un recipiente graduado lleno de arena
seca y otro recipiente también graduado con agua. Afiadimos agua a la arena del recipiente
hasta que la arena esté al 100 % de saturacion.
El volumen de agua que ésta ha consumido mas el 10 % de ese volumen seré la cantidad
necesaria de cal para cubrir los vacios de la arena.

comentario

El utilizar méas cal no es beneficioso a la calidad del mortero, éste tendra mas retracciones,
mayor distancia entre el material inerte lo que disminuye la resistencia del mortero y menos
cal pues no habra la adherencia adecuada entre las particulas inertes.

240 ml
230 ml

00ml

ejemplo agua utilizado 70ml
agua supedluoen el recipiente delagrena 10 ml
agua hasta la saturacion de la arena 60 ml
volumen arena con mojada * 230 ml
volumen de los vacios en la arena 60 ml
+ 10 % de los vacios Sm __66m
* tiempo de espera (1 dia)
hasta que la mezcdla de agua
y arena se siente bien ! i - aglutin 35:1

Soiothum el 15.06 2004, Arq Peler Widmer
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