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(Continuacién de la pagina 1150, XV 95).

57. Aparicion e la Arguitectura.— Anora concretandonos
a los tiempos en que la Arquitectura aparecié, adelanto,
decay6 v restaurd su perfeccion, consideramos cuatro
épocas. En la primera, que comienza desde la creacion
hasta los tiempos de Augusto, vemos que ademas de las
construcciones de las primeras ciudades mencionadas en
la Escritura, hay ilustre memoria de Beseleel y Oliab,
arquitectos del Tabernaculo de Moisés; de Hiran, ar-
quitecto del templo de Salomén.y de:Zorobabel su res-
taurador. Fuera de estos arquitectos que florecieron
por entonces y de quienes tenemos noticias por Plinio y
Vitrubid, otros' como Trofonio, Agamedes, arquitectos
griegos, fabricaron el templo de Apolo y el de Delfos,
respectivamente; y Hermogenes el de Diana; Calimaco
inventor del capitel corintio y muchos otros contribuyeron
en Grecia para el adelanto de la Arquitectura en sus tres
ordenes Dorico, Joénico y Corintio. De estos 6rdenes
aprendieron los romanos su simetria; pues en esos tiem-
pos sus edificios eran recomendables sé6lo por la grande-
za y solidez del orden Toscano; pero después inventa-
ron el orden Compuesto, con el cual, resulté la admirable
armonia de los cinco 6rdenes.
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5". Segunda epoca.— Empieza desde Augusto hasta la
decadencia del imperio. Este monarca tuvo exagerado
amor por las cosas grandes, contribuyendo para ejecu-
tarlas la paz de que gozaba y las inmensas riquezas que
poseia, hizo florecer las ciencias, las bellas artes y sobre
todo la Arquitectura. En tiempo de los emperadores ro-
manos los cinco O6rdenes llegaron ala mas hermosa pro-
porcién, pueslos palacios y aun las casas de los nobles ciu-
dadanos, fabricaron con estricta sujecién & los 6rdenes y
todas de marmol, como lo aseguré César Augusto, cuan-
do dijo: “Dejo la ciudad de marmol habiéndola recibido
de ladrillo

Los emperadores Tito, Vespasiano, Trajano vy
Adriano tuvieron la misma pasion, llenaron las ciuda-
des del imperio con fabricas suntuosas, é hicieron ver la
perfeccién a la que llegé la Arquitectura y cuan famosos
artifices se distinguieron. Constantino el Grande fue el
primero que hizo construir un templo dedicado al verda-
dero Dios. Vitrubio, arquitecto de Octaviano Augusto,
merecié el nombre de principe de los arquitectos y gran-
de sabio, quien dejo los diez libros de Arquitectura, que
pueden pasar por uno de los mas preciosos monumentos
de la antigtiiedad. Vitrubio, Q. Cisonio, Ateneo, Cleo-
dano de Bizanzo, Ciriades, Frontino, etc., etc., contribu-
yeron en esta época para el desarrollo progresivo de la
Arquitectura.

59. Tercera €00Cd.— En la tercera época viene destru-
yéndose aquella grandeza y magestad de la segunda,
que durd hasta que los Godos, Vicigodos, Alanos, Suevos,
Hunos y otras naciones barbaras inundaron Italia, Ale-
mania, Francia y Espafia, quemando de los palacios y
casas toda la materia conbustible, y derribando lo que el
fuego no pudo convertir en cenizas. Estos barbaros de-
rramando sangre por todas partes, fueron la causa de que
se perdiese la aficion por las ciencias y bellas artes, y po-
co & poco se fueolvidandola Arquitectura entre los invadi-
dos, por su aplicacién a las armas para defenderse, hasta
gue Teodorico, principe de los Ostrogodos y otrosquisieron
restablecer lo que habian arruinado, y edificaron con un
nuevo orden de Arquitectura que llamamos G6tico, por ser
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godoslos inventores. Poco después los arquitectos Alosio,
Daniel, Simmaco, Severino, Boecio, Casiodoro y algunos
ilustres romanos, con sus sabios consejos, fueron expe-
liendo la barbarie, hasta que en el tiempo de Carlo Mag m
no, con su grande apoyo, se restauraron y florecieron las
Ciencias, y adelanté en gran manera la Arquitectura.
a Clarta €00Cd.— En la cuarta época se ve el per-
feccionamiento de la Arquitectura con el apoyo de los
Jefes de las naciones; y més aln, con la aplicacién de cier-
tos genios al estudio de las Ciencias, se han restaurado
los 6rdenes de Arquitectura, hasta el estado en que
los vemos.

En el siglo décimo quinto-de nuestra Era 6 de la
Cristiana, aparecié un hombre erudito y muy versado en
todas las ciencias mateméaticas, este fue Bramante, ar-
quitecto de Julio 11, que como arquedlogo deleitandose
en la contemplacion de las ruinas de los templos y pala-
cios antiguos, midié sus marmoles y considerando la ad-
mirable simetria, llegd & ser tan excelente arquitecto que
pretendidé exceder & Vitrubio, dejando al Papa el dise-
fio para el templo de San Pedro, dibujado con tan diestro
y primoroso pincel, que no hubo quien se atreviese a eje-
cutarlo; sinembargo, le sucedio Rafael Urvino que mu-
ri6 pronto, ya éste, Baltazar Perucio que siguiendo las
ideas de Bramante en los ornatos superiores, quiso ser
prudente y puso los fundamentos mas sdélidos para que
un monumento tan ‘grande se sustentase sin peligro.

bl. AfQUlteCtUTa del pais.— Por tiempos no muy lejanos
florecia en Italia Miguel Angel que reedificé el Capitolio é
hizo otras muchas obras hermosas, que para su honra se
conservan en Roma y Florencia. Con este arquitecto
florecieron Scamosi, Paladio, Serlio, Vifiola, Covarru-
bias, Hoya, Toledo, Herrera, Tosca, etc., etc.,, con
cuyos conocimientos, adelant6 la Ciencia de la Arquitec-
tura en el mundo civilizado, y de aqui, pas6é & nuestra Pa-
tria con las colonias espafiolas, que fabricaron templos y
conventos que merecen la atencién de los arquitectos;
porque al parecer tiene en su ejecucidén, un orden ar-
gquitectdonico: seria muy oportuno escribir algo acerca
de sus estilos, que son mé&s simétricos y por consiguien-
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te, mas hermosos que los edificios que en la actualidad se
construyen.

Antes que los espafioles arribaran & las playas ecua-
torianas, los aborigenes de estas comarcas, no tenian
conocimiento acerca de los estilos arquitecténicos grie-
go?, ni se han encontrado en sus obras arcos ni boévedas;
pero no por esto, se ha de creer que no tenian sus gra-
ciosa; construcciones un estilo respectivo. Hasta saber
que los Incas, Scyris, Puruhaes y Cafaris tenian sus
adoratorios, palacios, fortalezas, ya sea en las alturas
de las montafias, al lado de la nieve perpetua, ya en sus
faldas, ya en ciertos lugares cuyos horizontes son los
mas extensos que se pueden encontrar, para quesirvan de
atalaya & inmensas distancias y en todas direcciones, con
el objeto de librarse de los asaltos sUbitos de sus enemi-
gos. Hasta hoy se encuentran los restos 6 escombros
de un palacio en el territorio de los quitus, llamado Pa m
chdzala, del que han hablado los académicos franceses
en el siglo antepasado; Humboldt, Jiménez de la Espa-
da, Doctor Reiss en el siglo pasado, etc. De otro palacio,
sito en el territorio de los cafaris, llamado Ingapirca,
existen aun mas notables vestigios que los del anterior,
los cuales visitd, el que escribe esta obra, en el afio de
1894, y observé: un zécalo en forma casi eliptica, hecho
de roca andesi/a, cuyas piezas son labradas en sus pa-
ramentos con gran primor y sus cuatro caras de unién,
planos perfectos, teniendo el resto .de las piedras la frac-
tura perteneciente a laroca. Estan colocados los silla-
res que tienen una sé6la forma aunque de diferentes
dimensiones, & juntas encontradas, pegadas con un
cemento blanco amarillento, tan fino que bien puede
pasar por una hoja de papel, el que se encuentra unien-
do las piedras: en sus juntas verticales y horizontales
no es posible introducir una hoja de cuchillo delgado, co-
mo lo dice, el llustrisimo y Reverendisimo Sefilor Doc-
tor, Don Federico Gonzales Suéarez, en su Historia Ge-
neral de la Republica del Ecuador, Tomo Primero. So-
bre ese zécalo existen unas paredes con vanos de puer-
tas de formas irregulares, mas angostas en la dintela®
dura, que es de un sélo sillar, jjue en su parte baja 6
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en su umbral; las paredes ademds, conservan un enlu-
cido de barro con una pintura amarillenta rojisa. Estos
palacios, adoratorios y casas de los aborigenes indicados
eran en parte de piedra bien labrada, en otra de adobes,
y sus cubiertas de paja de paramera: los interiores de
los palacios fueron enriquecidos con piezas de oro y pla-
ta. De manera que los estilos arquitectonicos de los ab-
origenes de estos lugares, se reducen al trabajo ele la pie-
dra y unién de sillares con un arte primoroso .y admira-
ble; pero en todo lo demés, sus construcciones eran co-
mo las de los primitivos tiempos del aparecimiento de la
Arquitectura, consistiendo su lujo y suntuosidad en las
piezas de oro y plata que adornaban lo interior de las
habitaciones; pero el conjunto de los edificios carecia de
hermosura y belleza 6 de un orden arquitecténico conce-
bido simétricamente.

@. Los cinco 0[0ENES.— Esta es la resefia del apareci-
miento, progreso, decadencia y restauracién de la Ar-
quitectura civil. Cada pueblo ha edificado segin su es-
tado de civilizacion y sus caracteres, siguiéndolas evolu-
ciones de la Ciencia, aprovechando las ventajas que la
adopcién de nuevas formas ha producido, evitando sus in-
convenientes y sujetandose & las leyes que han regido.
De manera que segun lo que se acaba de decir, parece que
deben haber tantos estilos arquitectonicos como pueblos
han existido sobre la Tierra. En verdad, en los tres Or-
denes grieges Dérico, "Jénico 'y "Corintio hay la razén
suficiente para expresar lascualidades de robusto, medio y
delicado; por lo cual, muchos arquitectos excluyen del
namero de ellos al Toscano y Compuesto: al primero, por
ser un Dorico, basto, tosco; al segundo, por ser una
composicion del Jonico y Corintio; pero en todo caso
hay que advertir que los cinco Ordenes tienen singular
belleza y conveniente aplicacién; y esto es natural, aten-
diendo aque enla cualidad de robusto puede haber el mas
0 el menos; asi como en el concepto de delicado, variedad
de hermosura, también en méas 6 menos perfeccion. Es
cierto que hay millares de extravagancias en cuanto &
estilos arquitecténicos, que toman sus nombres de los
lugares en los que se construyen ¢ el de- los artifices que
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dirigen; pero lo méas cierto es que arquitectos antiguos y
modernos no han conseguido hasta hoy igual facilidad a
la de los romanos en la invencion referida. Al tratar
acerca de los cinco 6rdenes principales, hablaremos de
todos_los_que tengan alguna, importancia histérica.

& Excelencia dé o Arquitectira.— pios, Soberano Ar-
quitecto que cre6 el admirable conjunto de los Cielos
y Tierra, usando para su hermosa fabrica leyes elevadi-
simas de superior mecénica, puso ante los ojos del hom-
bre, dandole entre otras ciencias las del numero, peso y
medida, el espectaculo maravilloso del firmamento, para
que imitandole pueda ejecutar sus obras con perfeccion.

En las Sagradas Letras, Dios es llamado Artifice
del Universo; pues segln ellas, di6 4 Moisés el disefio
del Tabernéaculo, delineado y explicado, y eligiendo &
Beseleel para arquitecto, le llené del espiritu de sabi-
duria para que fabrique aquella obra sagrada, que debia
hacer de oro, plata, perlas, bronce, marmol y madera.
Dios entregé & David otro disefio del Templo, para que
lo pasase al sabio Salomoén, al varén de la ciencia infusa;
con el fin de que, con su sabiduria desenvolviese el plan
Divino.

Tenemos tanto de Arquitectura en las Sagradas Le-
tras, que varios arquitectos son del parecer que el prin-
cipe de los de esta Ciencia, Vitrubio, ha sacado de ellas
todo su saber, todo el numen prodigioso que ha legado a
la posteridad.

La Arquitectura es pues una Ciencia adornada de
varias otras que dan al arquitecto mucha erudicién y
cierta especie de dignidad y nobleza; pues Platon decia;
“Arquitectura es el arte de imperar;" y la misma voz
griega significa: preeminencia 6 principe, cabeza de los
artifices. Si. pues, el arquitecto puede formar juicio ca-
bal sobre las obras de todas las artes, es claro que esta
adornada su inteligencia de ciencias que le dan una per-
feccion especial para formar ideas completas acerca de
las cosas. Mas si el mismo Dios es llamado Arquitecto,
Artifice y El mismo infundi6é su Espiritu a los que desig-
né para sus arquitectos, se deduce que la Arquitectura es
una de las ciencias cuya excelencia es manifiesta.
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GL ConsecuenCIa.— De todo lo dicho se infiere que el
estudio de la Arquitectura es laborioso y algo complica-
do, pero muy digno y propio de personas amantes de lo
grande, de lo bello y de los que pretenden obtener méri-
to personal para distinguirse del comin de los hombres.
Antiguamente se miraba la Arquitectura como cosa divi-
na, y eran tan raios los arquitectos, que Platon ha-
blando de los arquitectos griegos, dijo: “que se po-
dria hallar un Mecanico por cinco 6 diez minas; pero
un Arquitecto apenas se hallaria por diez mil." Los
principes griegos y romanos, honraban & los arquitectos
gue se distinguian por sus obras, erigiéndoles estatuas,
dandoles libertad, concediéndoles titulos de nobleza y de
ciudadanos; condecorandoles con medallas valiosisimas,
y en fin, llendandoles de honores y riquezas. En todo
tiempo y lugar ha dependido de los Jefes de las nacio-
nes, el progreso 0 la decadencia de las ciencias y bellas
artes; y para no ir muy lejos, basta observar en nuestra
carisima Patria, que durante su Autonomia, no tenemos
sino un Magistrado que procuré decididamente el pro-
greso cientifico. Este fue Garcia Moreno que fundoé
la Escuela Politécnica, y que con ese objeto trajo, & toda
costa, sabios profesores alemanes y pag6 sueldos & es-
tudiantes para infundirles amor & las Ciencias, que por
entonces eran desconocidas, absolutamente, en el pais.
De esta Escuela salieron los primeros Ingenieros, Ar-
quitectos, Topdgrafos,. Geodlogos .y..Quimicos que pa-
ra representar las Ciencias exactas y naturales viven
unos y otros, por desgracia, han muerto,

CAPITULO Il

MATERIALES DE CONSTRUCCION

SECCION ].*.— DE LAS MEZCLAS Y SU EMPLEO

cs. Clases de materiales de construccion— en Arquitectu-
ra se consideran cuatro clases de materiales de construc-
cién; esto es, las sustancias que se emplean en las fabri-
cas son: O, las cales, arenas, puzolanas, arcillas y todas
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las sustancias que mezcladas entre si, forman los cemen-
tos 6 morteros que unen las piedras ¢ ladrillos; 2}, las
piedras naturales, artificiales y los adobes; 3? las ma-
deras; y 4f, los metales simples y compuestos 6 aleados.

Sin las mezclas de las que nos ocupamos en esta
seccion, serian de poco provecho las piedras y ladrillos
para las fabricas; porque aquellas son las que unen en
un solo cuerpo las diversas piezas separadas, que se en-
cuentran en la naturaleza 6 que se las preparan arti-
ficialmente.

GG Cal,— Es uno de los productos, que se encuen-
tra en casi todas partes del globo con mas & menos
abundancia y hasta en masas que forman montes ente-
ros; pero rara vez se halla completamente pura, siem-
pre esta combinada con acido carbdnico, sulfarico y &ci-
dos minerales. EI carbonato de calcio 6 caliza comun,
es lo mas a propoésito para extraer cales que sirvan para
hacer mezclas, se lo encuentra bajo mucha variedad de
formas con poca 6 ninguna semejanza exterior; su gra-
no es grueso, fractura desigual y color mas 6 menos cla-
ro gris.

Calcinado el carbonato de calcio se descompone en
anhidrido carbénico que se evapora, y en polvo 6xido
de calcio que se vuelve casi blanco 6 de un color claro,
al que Illaman cal viva 6 cal caustica; cuyo ultimo tér-
mino nace de quemarse aparentemente el carbonato;
porque el 6xido  tiene: taldisposicion de volver & unirse
con el acido carbo6nico y humedad que los perdié por la
accién del fuego, que puede aun destruir la carne que se
ponga en contacto con él, para amalgamarse con el agua
y &cido carbonico que la carne los tiene.

Gr7. Extincion.— El apagado de la cal se hace de tres
modos: llamados ordinario, por inmersién y expontanco
La extincion ordinaria se verifica, poniendo la cal recién
sacada del horno en un tanque vacio, & la que se cubre
con una cantidad conveniente de agua: al momento se
abre la cal con ruido, se hincha, esparce vapores ar-
dientes y forma una lechada espesa; en cuyo caso se di-
ce que la cal estd fundida, colada 6 apagada.

Para conocer la cantidad de agua necesaria para la
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extincion de la cal, se toma un trozo de cal viva, se pe-
sa exactamente, se coloca en un vaso y se vierte sobre
élla una cantidad indeterminada de agua; luego se la
decanta con cuidado y se pesa la pasta 6 cal apagada
que se halla en el fondo del vaso. La diferencia de pe-
so que hay entre la cal apagada y la viva, determina el
peso del agua absorvida, que reducido a volumen da la
proporcion fija del agua para el apagado de la cal.

El aumento de volumen déla cal viva por efecto de
la extincién, se obtiene facilmente colocando una piedra
de esta cal en un vaso y encima arena hasta llenarlo;
después, en el mismo vaso se apaga la cal separandola de
la arena, y sobre esta cal ya decantada se vuelve & poner
la misma arena; la parte que no quepa en el vaso, re-
ducida & volumen, es la medida del aumento de la cal
viva.

Para conservar en la cal apagada las propiedades
betuminosas 6 de soldadura, se debe evitar reducirla al
estado lechoso y s6lo tenerla en pasta; porque es mejor
tener que aumentar agua para hacer las mezclas que em-
plear Ia aI Jdiquidada.,

xtincion por(nmer SI0N— La cal viva reducida &
pequenos pedazos se coloca en una cesta, se zabulle és-
ta en agua, durante algunos segundos y se la retira antes
de la liquidacion; entonces la cal se tunde con ruido, se
hincha, produce vapores ardientes y cae hecha polvo 6
queda apagada. El aumento de volumen por este mé-
todo es mejor que por el ordinario: produce de i.io &
160 or_i.

- Extincidn eXpon[anea— Esta consiste en dejar la cal
viva su1eta 4 la accion lenta y continua de la atmésfera;
porque después de algun tiempo se reduce & polvo muy
fino sin desprendimiento de vapores visibles, pero si con
un ligero calor. Depende este apagado del estado de
la atmosfera, pues si estd saturada de vapores de agua,
se apaga a los quince 6 veinte dias. La hinchazén 6
aumento de volumen por este método es el doble y aun
hasta 3'50 por i. Como se ve es diferente el aumento
segun los tres métodos de apagar la cal viva; de donde
se infiere, que volimenes iguales de una cal cualquiera



58 LECCIONES DE ARQUITECTURA

en pasta y de igual consistencia, pero apagada por pro-
cedimientos diversos, no contienen ni la misma cantidad
de cal ni de agua ni pueden ser de la misma calidad; y
por consiguiente, las cales ain de la misma calera tienen

diversas propiedades seglin el modo de prepararlas.

10, 8”0 metoao 06 dpajar 1a cal.— Este fue muy usado
en la antigiedad y se lo recomienda como el méas ade-
cuado por sus excelentes resultados, es el siguiente: ha-
gase en tierra una excavacion y échese en esta, la can-
tidad de cal que se quiere apagar; en seguida clUbrase
igualmente por todas partes con una capa de arena, cui-
dando que en ningln caso quede destapada la cal ni por
un espacio pequefio. Hecho esto, se vierte bastante
agua sobre la arena, para que la cal que esta debajo va-
ya disolviéndose 6 formando pasta sin quemarse, lo cual
sucederia si no se le echase el agua necesaria. Si se
nota que la arena se hiende y abre paso al humo que se-
desprende, se vuelve & cubrir la abertura con mas arena,,
mediante esta preparacion se convierte la cal en una
masa tan grasa, que al batirla no sera tan facil sacar el
instrumento con el que se manipula. Para esta cal hay
gue buscar la proporcion de arena para hacer la mezcla,
gque en todo caso admite mayor cantidad que ninguna
otra. Se conoce si la cal estd bien apagada, metiendo
un cuchillo dentro de élla; si se encuentra pedruzcos, es
seflal que no esta bien apagada; si se saca limpia la ho-
ja, falta agua; y-si-sale untosa y:.con grasa blanca, la cal
estd bien deshecha 6 bien apagada y con propiedades
betuminosas.

7]. OtrO apagado._ Segun la calidad de cal se la cu-
bre con toda la arena que debe entrar para formar el
mortero; lo cual se hace en fosos U hoyos practicados
para el efecto; luego se pone el agua necesaria hasta que
se remojen las dos sustancias, después de algun tiempo,
resulta una masa tan dura como una piedra calcarea que
para usarla, es preciso romperla. Esta mezcla hace tan
buen mortero hidraudlico, que con preferencia sirve para
s6tanos y cloacas sin otro material que cascajo de can-
tera; y alguna vez, con un aumento pequefio de cal
apagada.
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En todo caso conviene guardar en fosas la cal bien
cubierta de arena; porque de lo contrario, se evapora,
cambia de naturaleza y pierde la fuerza de hacer cuerpo
6 fraguaren [la maniposteria.

2. DlVlSlUﬂIaIeCa 5.— Las cales pue se emplean en
construcciones, se dividen en cinco clases: D, cales gor-
das 6 grasas; 27?; cales magras, flacas 6 delgadas; 3?, las
medianamente hidraulicas; 4?, las hidraulicas; y 57, las
sumamente hidraulicas. Las primeras, son las que apa-
gadas producen el doble 6 mas volumen que el de la cal
viva, y sumergidas en el agua no se deshacen tan pronto.
Las segundas, no doblan el volumen, se deshacen en el
agua facilmente y no tienen la propiedad betuminosa
como la anterior. De estas dos clases de cales ya he-
mos tratado, son las que producen el carbonato de cal-
cio sometido al fuego. A estas cales pertenecen las que
se extraen de las conchas de los Moluscos: cefal6podos,
peterépodos y sus especies; de sus restos se forman is-
las y se encuentran en las riberas de los mares y como
fociles en terrenos sedimentarios en grandes porciones.
Depende del modo de calcinar las conchas para obtener
cales grasas, magras y aun hidraulicas. Las tres ulti-
mas especies se hinchan 6 aumentan muy poco de volu-
men, gero no se deshacen en g|] aguay son las siguientes:

18 has ca'cs medianamente MOrAUNICES— se hacen  duras

d los quince 6 veinte dias de inmersién y contintan en-
dureciéndose, pero en-cada intervalo de tiempo algo me-
nos, especialmente, después del sexto 6 sétimo mes; al
aflo quedan con la resistencia semejante d la de jabon
seco, se disuelve aunque con dificultad en el agua y lle-
gan al mismo térmjno que el de las cales flagas.

14, Las cales h|draU||CaS.— Se endurecen d los seis y
ocho dias de inmersion y contintan solidificandose has-
ta el afo, tiempo en que toman la resistencia de rocas
blandas: entonces no se disuelven en el agua y su au-
mento_de volumen es pequefisimo.

75, LS cales sumamente Ndraulicas — Fraguan 4 tos dos
06 cuatro dias de inmersion, al mes estdn completamente
duras € insolubles y a los seis meses, son como las pie-
dras calcareas, cuyos paramentos pueden labrarse y a

/
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golpes saltan briznas, siendo su fractura escamosa U ho-
josa y el aumento de volumen casi nulo.

7(1 CementoS.— Las cales asi llamadas no se dilatan,
pero reducidas & pasta por maceracion fraguan rapida-
mante, de tal manera que con algunas de esta clase
no se puede trabajar, porque se endurecen ¢ solidifican
antes de poder usarlos en las fabricas, como sucede con
el yeso: es preciso mezclar el cemento con cal y arena

para que dé tiempo & emplearla mezcla.

77. Puzolanas [85].— Estas son unas especiesde cemen-
tos hidraulicos que por extincién, casi no aumentan de
volumen, y reducidas & pasta en combinacién con cal
grasa, adquieren en el agua y en pocos dias, la dureza
de rocas calcareas y después de algin tiempo aun ma-
yor resistencia que éllas.

El color de las cales y puzolanas influye poco en
su calidad y se presentan blancas, grises, amarillentas,
morenas, etc., segun el acido que se halle en su combi-
nacion. '

7].) EXpe”memO.— Para conocer la calidad de las ro-
cas calcareas, pongase un pedazo de ellas a la accion del
fuego en una fragua alimentada con carb6n de lefia, asi
gue la piedra esté roja se la sumerge en agua pura; y
si al cabo de ocho 6 quince dias tiene tal dureza, que re-
sista a la impresion del dedo, la piedra dard cal hidrau-
lica; pero si se forma una pasta blanda produciria cal
grasa. '

79 Pr0p|edad hidrdulica.— Hecho el analisis de la cal,
resulta: i?,que la propiedad hidraulica se debe & la for-
macion del silicato de cal, por medio del fuego; pero es-
ta propiedad adquiere, cuando el silice estd reducido a
una tenuidad extrema en combinacién con el carbonato
de cal: 2?, que las proporciones para que tenga la ca-
lidad hidraulica, son: una de silice, una de magnecio y
una de aluming; .

110 Proporcion do sustancias.— para obtener cales hi-
draulicas artificiales, es necesario mezclar la cal pura con
una parte de silice y alimina, 6 simplemente con arcilla,
en las proporciones del siguiente cuadro:
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Adla G

medianamente hidraulicas, desde. ... .0, 10— 0,90
“ “ hasta .. — 0,20— 0,80
Eminentemente “ “ .. .0,30— 0,70
limite  -———-mmmemmm- ...0,34— 0,66

Cal cemento entre,  ......... ...0,40— 0,60
al limite R o © — ©
Puzolanas entre, ... — 0,70— 0,30
al limite, --.0,90— 0,10
Cemento ordinario,  ..eeeennnn. — 0,91— 0,09

Reconocida la clase de piedra y analizada quimica-
mente, se conocerd & que especie pertenece cada una,

segun la propor de su ponentes.
é)a|es ﬁmFraU Cas atlsflf)la 85.— En algunos lugares es

necesario usar de cal hidrulica, pero no se tiene en to-
das partes dicho material, y si se encuentra, cuesta mu-
cho. Se debe emplear mezcla hidraulica: i?, cuando hay
gque construir en parages humedos ¢ dentro del agua;
2?, cuando se deba emplear mezclas enérgicas y de tal
clase, que resistan al rozamiento de aguas corrientes; y
3?, cuando la naturaleza del trabajo exige que las mez -
clas adquieran en pocas horas la consistencia suficiente.
En estos casos conviene hacer cales hidralicas artificia-
les, segun ,los procedimientos siguientes:

82. lee metC(TO— Las cales comunes y las grasas
se mezclan en las proporciones:. . 0,20 de arcilla por 100
de cal para cales medias; de o, 10 & o, 15 de arcilla para
cales que tienen alguna propiedad hidraulica; mas, si se
aumenta la cantidad de arcilla de 0,33 & 0,40, el morte-
ro pue resulta no se dilata, pero se pulveriza facilmente
y mojado forma una pasta que se endurece pronto y aldn
mas puesta debajo del agua.

Las mezclas en las proporciones indicadas, dan ca-
les hidraulicas artificiales con doble 6 simple cochura 6
calcinacion, y paraconseguir esto se amasan lasdossustan-
ciasco-nun poco de agua, se forma de la pasta bolas 6 pris-
mas como ladrillos y se dejan secar para cocerlos conve-
nientemente. Siendo diferentes las proporciones, se pue-
de dar & la cal artificial, el grado de energia que se desee
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hasta encontrar cales hidraulicas artificiales semejantes
6 mejores que las naturales.

No se suponga que la arcilla quemada aparte y des-
pués mezclada con la cal comdn en las proporciones di-
chas, dé el mismo resultado que cuando estas dos sus-
tancias se mezclan antes de la calcinanién; pues, el fue-
go modifica y constituye en la mezcla tales principios
que da un compuesto que goza de nuevas propiedades.

fio, SegUﬁHU método.— el procedimiento para obtener
cales hidraulicas artificiales, consiste en sustituir & la cal,
sustancias calcareas muy blandas como la tiza 6 toba
féciles para humedecer y amasar las mezclas con el agua.
La proporcién se debe buscar en cada lugar, porque las
tizas tienen diferentes propiedades en los varios lugares
gue se las encuentran. De esta mezcla resultan grades
ventajas econdmicas, aunque la cal sea de inferior cali-
dad, se hacen morteros de toda clase y para toda cons-
truccion.

84, Arenas.— En la naturaleza se encuentran varias
clases de arenas, cuyos caracteres demuestran las rocas
ele las que han sido disgregadas 6 desprendidas por la ac-
ciéon continua delasaguasy demas causasqueinfluyenen la
sucesion de los tiempos: asi, segun el origen hay arenas
cuazosas, feldespaticas, calcareas, siliceas, arcillosas, etc.;
las cuales son mas ¢ menos irregulares, de mayor 6 me-
nor magnitud y se hallan mezcladas con cementos arci-
llosos 6 metalicos. Se Ilaman arenasfdciles 6 de minas,
las que se conservan en bancos, formando grandes ca-
pas en terrenos secundarios y son las mejores para mez-
clas. Arenas de rios, son las arrastradas por las co-
rrientes de aguas en los cauces respectivos, son también
muy buenas para hacer mezclas y las mas usadas entre
nosotros en las construcciones de toda clase. Las are-
nas de mar, sirven para las fabricas, lavandolas repeti-
das veces, con el objeto de quitar la parte salina que
ellas contienen.

Las arenas, segun sus dimenciones, se dividen en:
arenafina, la que es del espesor de un milimetro 6 me-
nos; gruesa, la que presenta el grano igual al de la pdl-
vora ordinaria, hasta la que tiene dos milimetros de diéa-
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metro; y finalmente, llaman grava, & la arena que tiene
de 54 15 milimetros de diametro.

Hay arenas de diferentes colores, pero el color, na-
da decide sobre la buena 6 mala calidad de éllas; y por
esto s6lo debemos atender al grano que no sea te-
rroso ni graso sino limpio; de modo que estregandole
en la mano rechine. La arena de grano blanco y la de
gris azulino, ordinariamente, estda menos cargada de tie-
rra y puede emplearse con seguridad cuidando que sea
gruesa; porque si es de grauo fino no hace cuerpo con
la cal y el mortero hecho con ella, se reduce & polvo den-
tro de poco tiempo.

Para conocer si es buena la arena, se echa un poco
en un vaso con agua clara, se la mueve con los dedos, y
si el agua se hace negra 6 sucia, es sefial gne la arena
es grasa 0 terrosa, y por consiguiente mala; al contra-
rio, si el agua queda casi limpia, puede, con toda segu-
ridad, emplearse en las mezclas.

85, Arenas puzolanas,— Son productos volcanicos pul-
verulentos y granujientos, provienen de la descompo
sicion de las lavas porosas, como de la piedra pémez 6
de las rocas duras como los basaltos. EI color es
vario: hay puzolanas blancas, negras, oscuras, grises,
morenas, grises verdosas, violetas, etc. La composicion
de las puzolanas no es la misma; pero se encuentra
con frecuencia: silice, alumina en la mayor parte, cal,
magnesia, potasa y -hierro. Puede 'considerarse como
puzolana natural, una especie de arena focil, arcillosa
cuyo color varia del rojo oscuro al rojo amarillento y adn
al ocroso. Esta clase de arenas estd repartida con pro-
fusidon en la naturaleza, de grano irregular y poroso, por
lo general, de diametro variable, desde la arena fina has-
ta la grava, se las encuentra envueltas ¢ rodeadas de
cemento calcareo y arcilloso, de colores tenues rojisos
0 amarillentos. De estas puzolanas hay en toda la sierra
de la Republica del Ecuador, por ahora, sin ninguna apli-
cacion préactica, pero nos queda la esperanza de que, con
estos datos, se apreciara este material precioso, muy pron-
to, y se sacard de él abundante riqueza.

Cocida la arena puzolana se consigue que frague
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pronto la mezcla de ella con otros materiales; y en todo
caso debe preferirse la cocién para su empleo en las
construcciones, que, yusarlas en estado natural.

86 PUZOTanaS ar“flClafeS,— Las arcillas y basaltos bien
calcinados; las escorias de herreria, las cenizas de turba,
de tilla y del bagazo de cafia de azucar; el polvo de te-
jas y ladrillos, las tierras ocrosas de cementos, reempla-
zan a las puzolanas naturales, dando a la argamasa mez-
clada con cualquiera de estas sustancias y cal, una ener-
gia mas 6 menos poderosa, segln la proporcion de las
partes_que compongan el mortoro.

B Puzolan anificil ¢ arcila— se forma de tres par-
tes de cal y de siete hasta nueve de aquella, amasada la
mezcla, se reduce a pasta suave, se amolda en forma de
prismas y se los deja secar diez 6 quince dias a cubierto
de las lluvias; después de lo cual, se calcina convenien-
temente en treinta 6 cuarenta horas; y para emplearla
se trituran los prismas, se hace la argamasa mezclando
con uno de cal y nueve del polvo calcinado, pero.si fra-
gua pronto se usa pura la combinacién.

§8 Cememo [0MANE,— :Es un material calcareo arcillo-
so, que se emplea con grandes ventajas en las construc-
ciones hidraulicas, y en las aéreas adquiere casi instan-
tdneamente una dureza é inpermeabilidad singulares; la
adherencia respectiva & los materiales de construcciéon es
grande a la que no llegan otras mezclas hidrdulicas. Una
clase de cemento romano; hecho su. analisis quimico dio:
64 de carbonato de clacio; 1,5 de carbonato de magne-
sio; 11,5 de carbonato de hierro; 14 de silice; 6 de alu-
minio y 3,5 de agua y otras sustancias organicas. Para
emplear este cemento se mezcla con un poco de arena que
le hace mas consistente y mas econémico, no fragua muy
pronto y se trabaja con facilidad; este cemento usado
puro, se resquebraja mucho por la solidificacién instan-
tanea.

(Continuara).



