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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE

LAS CALIZAS Y CALES DE CONSTRUCCION, Y PROCE~
DIMIENTO GENERAL PARA EL ANALISIS QUIMICO
DE LAS PRIMERAS,

I}

El carbonato de cal conocido generalmen-
te con los nombres de caliza 6 piedra de eal,
es de una gran importancia como piedra de
edificar, pero aun la ofrece mayor por ser la
suslancia de que se estrae la cal viva emplea-
da en la_ confeccion de los morteros 6 arga-
masas. Es evidente que la eleccion que el in-
geniero ha de hacer de unas y otras estriba
en las propiedades que presentan, y como es-
tas dependen de su composicion, ficilmente
podremos conocer que para la eleccion acer-
tada de estos materiales es de suma utilidad,
Y aun pudieramos decir de necesidad absolu-
ta, conocer exacta y cientificamente la compo-
sicion quimica, tanto de las calizas como de
las cales que pueden producir. Este es el mo-
tivo que nos ha impulsado 4 escribir el pre--
sente articalo, sin otras pretensiones que las
de recordar algunas ideas generales respecto
de las sustancias ya indicadas, y esponer uno
de los varios medios que pueden seguirse pa-
ra verificar su analisis. Pudiéramos desde lue-
go haber entrado en esta segunda parte, que

-es el objeto principal de nuestro escrito, pe-
ro como siempre que tratamos de averiguar
la naturaleza- de un cuerpo empezamos por
examinar sus propiedades fisicas, y aquellas
(ue resultan de ponerle en contacto con agen-
tes que puedan modificar, pero no alterar su
constitucion, para ver si por este medio se nos
manifiestan propiedades que puedan guiarnos
en las investigaciones ulteriores, por eso he-.
mos creido oportuno recordar algunas de sus
propiedadés mas generales ¢ importantes que
lienen una relacion intima con su composicion
como veremos: luego. Esto sentade, entremos
en materia. - SRR . _

La aplicacion que de las calizas se . hace
cono. piedras de - edificar: estd fundada en la
resisiencia que oponen i ser alteradas por. los
agentes atmos{éricos, en su dureza, en la her-.
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mosura de sus colores, en su facil estraccion,
y linalmente en la abundancia con que en la
naturaleza se hallan. Su empleo como mate-

rial para la confeccion de los morteros esti .

basado en la facilidad con que pierden su agua
y acido carbénico espuestos & una tempera-
luraelevada, y la facultad que poseen de apo-
derarse de muevo de ambos cuerpos recupe-
rando con ellos sus propiedades primitivas.
De estas aplicaciones, la Gltima es Ia mas im-
portante para nosotros en el momento, y de
ella-vamos & ocuparnos. . :
~Llamase caliza en la industria, no tan so-
lo al carbonato calcico puro que la naturale-
za nos presenta, sino i toda roca que conten-
ga por lo menos nn 50 por 100 de esta sus-
tancia. Lo mas comun es que hagamos uso
de estas calizas impuras, y los cuerpos. que
frecuentemente hallamos en ellas son, ademas
del carbonato calcico, los carbonatos de mag-
nesia, hierro y manganeso, la arcilla y la si-
lice en granos ¢ sea la arena. Cnando esto su-
cede, la cal que resulta de su calcinacion con-
tiene los principios fijos de estos diversos
cuerpes. . :
No es nuestro objeto ocuparnos de la. cal-
cinacion que es indispensable  esperimenten
las calizas para servir a los usos ordinarios de
construccion, pues-aunque es operacion que
merece un .estudio especial, no es de interés
inmediato para nosolros al presente. Vamos.
a suponerla practicada para estudiar el pro-
ducto que de‘ella resulla,. es decir, la cal: vive
que. solo difiere de la caliza de que procede
en que se halla’ privada del agua y-del acido
carbdnico. Si la caliza que se sometio 4 la ac-
cion del fuego era pura, como el marmol blan-
co 0 la :buena creta, 6 euando mas contaba
un 10 por-100 de sustancias estrafias entre las

.que nose debe hallarlaarcilla, 6 si se hallaba;

era en .proporciones cortisimas, en: este caso

‘la cal resultante se presenata blanca 6-con. una

débil tinta amarillenta 6 gris, y puésta en.con-
tacto del agua la.absorve ripidamente, se:ele-
va la temperatura de un modo muy notable,
despréndese gran cantidad de vapor acuoso; se
perciben chasquidos fuertes, ocasionados:por
la’ dilatacion ‘del aire ‘interior que romipe los

ge
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fragmentos, y eslos aumentan ires 6 cualro

veces su volimen primitivo; fendémenos todos
que reconocen por causala viva accion qui- |-

mica ocasionada por la union del agua al oxi-
do<¢ilcico para formar un: hidrato de:cal, 6
sea una combinacion en. que el "agua hace
el papel de acido. Si progresivamente vamos
aumentando la cantidad de agua, agitando la
mezcla continuamente, los fendémenos van
siendo cada vez menos pereeptibles;concluyen-
do por formarse una pasta mas 6 menos blan-
da, pero ligeramente glutinosa: la cal que pre-
senta todos eslos caracleres se conoce con el
nombre de cal grasa.

Si la caliza sometida a la calcinacion esta- |-

ba impurificada por grandes cantidades de los
cnerpos arriba nencionados, escepluando ia
arcilla, la cal cnlonces se presenla morena, y
puesta en contacto con el agua no-ofrecen
tanla intensidad como en el caso anterior los
fenomenos descrilos; la temperatura se eleva
menos, el aumento de voltimen- es:apenas sen-
sible y la pasta resullante carece dela ligera
viscosidad que aguella presenta: en este caso
se dice que la cal es-drida. La magnesia es de
todas las sustancias gue acompaiian a las ca-
les -la que mas contribuye d su aridez; segun
Berthier basta que una cal contenga 20 por 100
de este oxido para que sca arido..

Cunalquiera de las cales: correspondienies
“# las dos clases de que hemos hecho mencion,
sumergidas por un tiempo considerable en el
agua, se disuelven lentamente en ella desapa-

reciendo-casi por completo; pero-tardan poco’

en producir un polvo blanco insoluble y sin
coberencia entre si, que esta compuesio de
carbonalo calcico. Pero si la caliza que hasido
calcinada conlenia una cantidad algo conside-
rable de arcilla, que pnede fijarse a lo menos
enun 40 a un15 por 100 de su peso, enton-
ces la cal resullante puesia en conlacto con el
agua presenta fenomenos esenciaimente dis-
tintos de los que dejamos indicados. La hidra-
tacion se efecliia con poca energia al parecer,
pues que la absorcion del agua es muy lenta,
se’ eleva poco la temperatura y el aumentio de
volitmen es casi nulo, pero la pasta que resul-
ta tiene la singular propiedad de endurecerse
considerablemente cuando se la mantiene por
algun liempo bajo el agua, llegando & adqui-
Tir una consistencia que iguala, st yano es que
supera, 4 1a de la caliza de donde la cal proce-
de. Esta propiedad de que las artes lan sacado
un partide inmenso, ha hecho que se empleen
las cales que la prescntan para la confeccion
de morteros que han de reunir materiales
conslante ¢ periddicamente sumergidos hajo el
agua: por csto se las ha lamado cales Lidrdu-
licas; conservando ¢l nombre de comunes
aéreas para las que carecen de esla pro-
piedad.

Entre las cales hidraulicas hay tambien di-

ferentes variedades: unas, que son las anterio-

.res, se endurecen bien bajo el agua y al -aire:

se mantienen incoherentes, no sirviendo para
construcciones aéreas; y otras hay aun mas

preciosas, que_ ademas de adquirir mayor dn-

reza en menos Liempo bajo el agna , la adquie-
ren lambien espuestas al aire. Estas han sido
denominadas cementos. No hay, pues, mas di-
ferencia entre cal hidraulica ordinaria vy ce-
mento, que el diferente grado de hidranlicidad
que en cstos estd, digdmoslo asi, en su maixi-
mum, lo cnal depende de la mayor proporcion
de arcilla que conlienen, (ue no debe bajar de
un 25 & un 30 por 100. S

Veamos ahora como obran estas diferentes
clases de’cales.

Las cales para ser empleadas en las cons-
tracciones deben estar preparadas convenien-
temente, y la preparacion consisle en darles el
agua que necesitan para hidralarse , operacion
que se conoce entre los obreros con el nom-
bre de apagamienio y el producto eon el de
cal muerta, y ademas en mezclarla con arena
d-cuya mezcla se denoniina mortero ¢ argama-
sa. Esta mezela tiene que hacerse exaclamente
Y aqui debemos llamar la atencion, porque cn
general se descuida mucho " este requisilo,
siendo asi que es de gran importancia como
se deduce de lo que en su lugar indicaremos
respeclo al papel que la arena-desempena en
lasargamasas. El mortero se emplea para reu-
nir los diferentes materiales en virtud de la
consistencia que toma pasado cierto tiempo;
la causa de esto es puramente quimica: la in-
dicaremos ligeramente. Cuando colocamos un
fragmento de cal recientemente apagada en cl
agua y le dejamos abandonado -al aire libre,
cuidando de reemplazar el agua a medida que
se evapora, observamos que -la cal va len-
tamente disolviéndose hasla que ¢l agua sc
ha saturado-de toda la que puede disolver y
entonces el acido carbonico, que en el aire
existe encontrande al oxido calcico, por quicn
ticne grande afinidad, en las mas favorables
condiciones para unirse con él, 1o verifica for-
méindose un carbonato de cal que es insolu-
ble, v ‘por consiguienle se scpara O precipila
bajo la forma de un polvo blance. Pero el agua
que se halla libre de su union con el oOxido
cilcico disuelve nueva porcion de esle, que
presenta al dcido carbonico, y le abande-
na tambien cuando pasa & carbonato, -repi- .
liéndose asi estos mismos fendmenos en-tanto
que queda oxido ecalcico que disolver el que,
finalmente, desaparece ‘halldndose - todo bajo
una nueva forma y el agua pierde el que ha-
bia disuelto. El carbonato calcico que resulta
puede presenlarse coherente o deleznable se-
gun las condieiones en quc se halle: cnando
se deseca rapidamente y sobre una superficie
lisa, resulta deleznable y quebradizo; pero si
conserva la humedad por hastanic tiempo v
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la superficie sobre que: descansa presenta nu-
merosas asperezas 6 desiguoldades, se co-
locan sus moléculas de un modo tal, que ad-
(uiere gran consistencia y adhiere fuertemen-
e al cuerpo sobre que-sc halla: en esto'es-

triba su uso. Conviene, pues, que:las condi-:

ciones en que coloquemos al mortero sean

las mas favorables para que produzca su efec-

to qtil. Sile colocasemos. siendo un mortero
formado con. una buena cal aérea, en un sitio
bajiado. por el agua,. esta- se apoderaria de la
cal que seria arrastrada antes de tener tiempo
para carbonatarse, y dejando sola la arena, los
materiales se hallarian sin una sustancia ca-
paz_de mantenerlos unidos, y la obra quedaria
destruida: es pues imitil por esta causa para
construcciones hidraulicas. ;

Cuando le empleamos en construccivnes
que han de estar espuestas al aire, es ne-
cesario tambien observar ciertas reglas fun-
dadas en lo -que dejamos dcho: si al tiempo
de emplearle no estd suficientemente hiume-
do, el agua que conliene se evapora pron-
to y lejos de ser dtil, es perjudicial, por-
que curbonatindose solo la capa. mas.este-
rior, forma un' obsticulo impenetrable pa-
ra el acido carbonico 'y queda la gran ma-
sa del' mortero privada de su benéfico in-
flujo, 6 cuando menos tarda muchisimo en
carbonatarse el resto. Pero si en el momento
de hacer uso del mortero le humedecemos su-
ficientemente y humedecemos lambien la su-
perficie de los materiales que con el deseamos

reunir, entonces se encuentra la cal en las|

mejores condiciones para su facil carbonata-
cion y el efecto es mas rapido -y util: esto es-
plica un hecho constantemente comprobado
por todos los constructores. que es,’ que los
morteros adquieren mas adherencia cuando

han sido empleados en las ¢ ocas lluviosas que

en las secas. Creemos supérfluo indicar que es-

'Cuandqupa caliza contienei'_S a }3 pE . de arcilla prodhce una
. . 10 & 1 :

20 4 25

.30 4 40
Mayor proporcion ‘de arcilla tiene graves
inconvenientes: en la' de 53 por 100 produce
una cal que tiene los caractéres de un buen
cemento, pero que despues de cierto, tiempo
pierde estas propiedades y queda reducida 4
cal. comun -de ‘mala calidad. Esta clase .de .ca-

les & que llama Vicat limites , son de uso pe-.

ligroso y aconseja la proscripcion-de su empleo,
La hidraulicidad de las mismas, cenocida

va perfectamente -por los Tromanos, ha sido"

obieto de numerosas investigaciones por parte
de los quimicos. '
ellaz del oxido de hierro Y del manganeso fué
causa de ue algunos’, entre los que se cuenta
el célgbre-G_uy@on de Morveau , viesen, en el

La presencia en ecasi todas

to esld comprendido entre ciertos limites que
la ‘practica racional ensefia. Es tamhien con-

‘dicion .que’ conviene tener presente; yue los

morteros que han estado preparados bastante
liempo " en las estaciones muy lluviosas son
menos 1tiles porque las aguas” arrastran gran
cantidad de cal. La arena que a esta se mezcla
se ereyo en algun'tiempo que ejercia accion
quimica, pero hoy ‘estd probado que solo obra

favoreciéndola: anmenta las asperezas de las

superficies sirviendo cada grano de nicleo al
rededor ‘del cual se deposita el carbonato for-
mado, por cuyo motivo se prefiere la-que pre-
senta granos de superficie rugosa; sirve ade-
mas para evitar la'desecacion del mortero que
ocasionaria sin dudala compresion que pro-
duciria los materiales- por su ‘propio peso, vy

finalmente hace que cuando se contrae la pas-

ta por la desecacion natural queden pequeios
poros por donde tiene facil entrada el icido

‘carbonico.. Aun observando todas las econdi-

ciones dichas y favoreciendo-la carbonatacion
por estos medios no se consigue el resultado
por completo, y examinados por Jolin fragmen-
to, de mortero estraidos del interior de gruesos
muros cuya construccion databa de algunos si-
glos, ha hallado cal en estado de 6xido. Re-
sulta, pues, que la solidificacion del mortero
comun es debida solo4 la carbonatacion de la
cal. bajo ciertas condiciones: sera pues prefe-
rible para este use una cal cuanto .mas oxi-
do calcico contenga ‘Y .menos’ sustancias es-
tranas, ’ ' ' o

Las cales hidraulicas hemos dicho ante-
riormente que proceden de calizas en que se
encuentra ?a arcilla ‘en proporcion considera-'
ble. Mr. Vicat, célebre por sus trabajos so-
bre este asunto, hia fijado las proporciones de
arcilla que dan' 4 las cales diferentes grados
de hidraulicidad, de la manera siguiente :

cal quese endurece en 1':; 4 20 dias.

- % dehora (cemento)-

ultimo, el cuerpo 4 quien debian esta‘singular
propiedad : pero los esperimentos directos de*
Vicat' 'y ‘Berthier han"demostrado ‘1a - inexac-"
titud: de- aquella opinion y han aclarado lo-qite-
hay dé cierlo” en“este punto: despues de sus-
trabajos estamos autorizados para aseguraf que’
la hidraulicidad depende esclusivamente de la

propercion de arcilla que contienén y que es-
el resultado’ de la accion quimica que se eje-

cuta entre la. cal, la silice,, el agua y proba-

‘blemente tambien el acido carbénico. Rapida-

mente indicaremos el medio empleado por
aquellos habiles -observadores para-la averi-

I guacion de este asunto importante: la cues-

tion puede en’ términes " genérales éspresarse.
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de la manera siguiente: entre los cuerpos que
el analisis demuestra existir en las calizas, bus-
car uno que unido con la cal forme un com-
puesto enminentemente insoluble en el agua.
En este caso se simplifica, pues que, los cuer-

pos que de preferencia se hallan mezclados. con,
el carbonato de cal, ya hemes dicho que son

los carbonatos de magnesia , hierro y, manga-
neso, la"arcilla y la arena. Dos son los ca-
minos que han seguido y ambos los han con-
ducido al mismo resultado. Fundidas diferen-
tes mezclas de creta 6 carbonato cilcico térreo
y arena blanca comun, han resultado cales que
no poseian la propiedad hidraulica y eran.por
el contrario bastante dridas.'Empleando la are-
na en un gran estado de division, la cal resul-
tante no es hidraulica, pero si mznos arida: .y
si en vez de la arena suslituimos la silice ge-
latinosa (1) resulta una cal bastanle hidraulica.
Dediicese de aqui que la ‘silice puede hacer
que una cal sea hidranlica, pero que para ello
se necesita que est¢ en un estado de division
muy notable. En comprobacion hizo Vicat es-
perimentos con mezclas de 100 partes de cre-
tay 200 de silice en diferentes. estados de
agregacion intermedios entre. el cristal de roca
trilurado y el de gelatina, y obtuvo cales que
ofrecian grados diferenles de hidraulicidad,
comprendidos entre una nada hidraulica que
procedia de la mezcla fundida de la creta y
cristal de roca, vy otra muy hidraulica que

provenia de la fundicion de la creta en la sili-

ce gelatinosa. Ahora bien ; las arcillas contie-
nen la silice en un estado de division esiremo
v scgun la mayer parie de los quimicos, sim-
plemente mezclada con la alimina y demas
sustancias gque aquellas acompaian, razon por
la cual se concibe que la arcilla puede ser
suficiente para producir una cal hidriulica.
Pero Berlhier y Vicat signieron aun en
sus ensayos ; quisieron ver si la alimina que
la arcilla contiene podia tener alguna influen-
cia, y para asegurarse siguieron el mismo ca-
mino que para la silice: mezclaron diferentes
proporciones de crela y aliimina y despues de
sometidas a la accion del fuego dieron por re-

sultado cales nada hidraulicas, pero con los ca- |

racteres .de grasas. La magnesia, el oxido de
hierro y de manganeso no solo no han produ-
cido por este medio cales hidraulicas, sino que
¢l producto de su mezcla con la creta, fundi-
do presentaba los caractéres de cales muy ari-
das. Si ademas de la silice se mezcla con la
creta una corta cantidad de alimiuna 6 de
magnesia, parece que la cal gana en hidraulici-
dad respecto a la que tendria con la silice sola.

JuLiax Casasa.
(Se continuard.)

.(1) Llamase asi i la silice que se separa en forma
de copos de una disolucion de un silicato cuando tra-
tamos este por un dcido mas fuerte que el silicico en
aquellas circunstaocias,

MARTINETE DE VAPOR DE NASMYTH.

deuci}ib de la descripcion oficial de las obras
hucia p
piiblicas de Prusia.)

- - La Kimina 48 representa el martinele de vapor
inventado por Nasmyth, Gaskell y. compaiia, de
Patricoft, cerca de Manchester, que se- empled
para clavar los pilotes del puente de Dirschau en
Prusia. n : :

Las figuras, 1,2, 3, son la proyeccion vertical
del aparato, 1a planta y un corte de la plata-forma.
En la parte anterior de esta plata-forma (fig. 1},
estd colocada la viga g, que se miantiene verlical
por medio de cuatro varillas de hierro forjado, que
partiendo de la cabeza de esta viga van & parar dlos
cuatro angulos de la plata-forma; ademas esla su-
jetad la parte superior de la caldera d de la mi-
quina de vapor por una tornapunta [. Ei pilote
que se trata de hincar i, se coloca delanle de la
picza g y sobre él descansa la caja « dentro de la
cual se mueve la maza. Sobre la caja a y unido
ella esta el cilindro de vapor b donde se mueve el
piston, & cuya varilla va unida tambien la maza de
modo -que tengan el mismo movimiento ascen-
sional. ' :

Los tubos de conduccion del vapor van & parar
4 una de las caras laterales del cilindro. Estos tu-
bos son tres, ¢ ¢ ¢ unidosa charnela de modo que no.
dejan escapar- el . vapor y comunican-con otro tubo
¢’ sostenido por la varilla e sujeta al peste g. Enci-
ma del cilindro de vapor hay una cadena & que
pasa por la polea ! colocada en la parte superior
del martinele y luego por un tambor m que estd
sobre la plata-fomna. -El tambor m comunica por
una série de engranages con la manivela-de una ma-
quina de vapor horizontal n sujeta por tornillos 4 la
plata-forma de madera. Esta maquina tiene por ob-
jeto el elevar ¢ bajar la caja @ donde se mueve la
maza por medio de estos engranages, ya sea para
colocar-el pilote debajo 6 bien para que baje la ca-
ja & medida que este se hinca; i veces sirve tam-
bien para sacar los pilotes haciendo mover una série
de engranages que tienen un movimiento en senti-
do contrario del gue hemos dicho antes y que tras-
miten este movimiento & una rueda o, colocada en
medio de la plata-forma y sobre la cual se arrolla
una cadena que pasa antes por una polea p y que
engancha‘el pilote que se trata de sacar; tambien
por medio de esta maquina se comunica un movi-
miento de traslacion d las cuatro ruedas de la plata-
forma y finalmente se hace mover la bomba de ali-
mentacion de la caldera de vapor. , -

La disposicion del martinete estd representada
enlas figuras 4, 5, 6 y 7. ’

En las figuras 4 hasta la 7, b es el cilin-
dro de vapor y 7 el piston cuya varilla s va unida

.de tal modo & la maza ¢, quese mueven simultd-

neamente. El cilindro de vapor tiene una longitud
algo mayor c{ue la que requiere la escursion del
piston y por la parte superior esta cerrada por una
cubierta. En la parte superior. de las paredes late-
rales del cilindro hay cinco aberluras ¢’ ¢’ que per-
miten 1a entrada del aire. El vapor, que esti en la
caldera 4 una presion de 4 & 4 */; atmosferas entra
por debajo del piston y hace que se eleve. Al ele-
varse pasa junto a las aberturas q' ¢ del cilindro y
las cierra, resultando en la parte superior de este
una cimara de aire comprimido que, al empezar




