
~BRA~ DE ALBAÑILERIA 

ESPESOR DE LAS ~fEZCLAS E~ LAS JIDTTURAS 

Todas )as obras de albañi ler ín ncccsitnn blocks do formas di­
Ycrsas, pero pri ncipnlm nte prismútieos, compuestos de piedra:; 
1mlueales o nrtificialc5, que se colocan lru.bado · coHvenienl­
m ento, i ligados eulre sí por medio de mczclns o morteros. En 
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la fabricacion de las mezclas entran va r ios ingredientes, siendo 
uno de los principales la cal, en sus d in~rsas RCepciones; toda 
m ezcla o m or le ro se coloca rn formn. de mn a plóstir.a en Lre lo 
blocks do la albañ iler ía, con ciorLo espesor que Yamos a calcula r, 
i liene por objeto ligar i unir entre í cada pieza, para con id('ra r 
despue3 de cierto tiempo el lodo como un macizo de una sola 
pieza i realizar la idea de construcciones monolíticas, q ue ~s In. 
ba e principal de la olidez i eslobi lidad de la ob1·as de arte o 
de fábrica. 

1l 

El papel do las mezclas en las obras de albanilería es pues do 
m ucha im porlnncia, i una mezcla de mala clase, tiene en su 
C'm pleo, rnuchns peores consocuencins que un block o mnlerinl 
de mala calidad. 

Si los muros deben resistir simplemen l~ a esfuerzo5 de com­
presion, In. mczcln una vez endurecida, no debe sufri r nplasta­
mien lo alguno, o bien asemeja r:;e en resistencia a l ma terial mis­
mo que e lrnla de servir; pero si lambien sufre esfuerzos 
incl i nodos u horizon tn les, In mezclo. debe oponer resistencia n.l 
deslizamiento de los ulocks, i al rasgamiento de sí misma. De es­
tas con ideraciones se pueden deducir In ondiciones de una 
buena mezcla, que se reducen n cincc, i que son: hland urn espe­
cial de la masa, econom ía en el empleo, indeforrnidad al endu­
recerse, adh renvia suficiente i re i lencia mas o rnéno en 
relacion con el material de los blocks empleados. 

lll 

El espesor de la! m ezclas en In j unturas, estÁ. relacionado con 
IM cuatro últimas condiciones: econom ía, invnrinbilidad do ror­
ma , adherencia i resi lencia. 

Del exñmen de estn cunlro condiciones, debemos ded uci r el 
espesor mas favorable ,. espesor que tiene que influir en lns di­
m ensiones do alguno block3, sobre todo en aquellos que exijen 
una trnba especial como los sillnres i lo lndrillos. Para re oh·er, 
pues, la cucstion que ocupa nctualmonle al Instituto do Injcnic ­
ros, esto es, cuales son las dimensiones mas favorables de los 
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ladrillos, necesitamos conocer el espesor que deben Lrnr1· ]n!'; 
m('zcJa~, llñmadas a unirlos enlre sí. ¿InOuirá en el ánimo de In 
Direccion Jeneral de Obra · Pü bl icll In. re ·ol uccion d t? finilim qua 
tome sobre estn. cue.:;l io n el ln stilulo de Injenicro ·? Por el rno­
men Lo afirmariu yo que nó, si la resolucion es con trnriu a las 
órdenes que tiene impartidns, pero me atro\·o a suponer que mas 
tnrdCI , cuando se hayn salido do los compromisos que exi ·ten, se 
tomarán mui en cucnla nuestr-a:; re ·oluciones, i no enlrn en 
lo · cálculos, In. peligro5n rnzon del capricho, que e.:lloi m11i dis­
tante de suponerlo. 

IV 

Examinemos criamente las cuatro condiciones de las m zdns 
que dobon inOuir en el cálculo del espesor que buscamos. 

Lo economía en lns mezclas se refiere principalmen te u uno 
solo de los ingredientes, que es el que cnesla mas caro o la. cnl; 
pero no a la mezcla mi ·mH, que en lodo caso i en todas condi­
cione , cuesta ménos que el material e m plendo. Por esta razon 
so procurarin dar a la mezcla el mayor espesor posible, i en obras 
antiguas se vé limilHdo e~ te mayo•· espesor posible a seis i ocho 
centímetros, el cunl c r·npmo fJU0 110 obedece a lei alguna. El 
aumento debe relacionarse con las condiciones que vamos a 
examinar. 

V 

La economía aconseja, segun esto, emplear la mayor cantidad 
de or·ona u otros ingredientes, de pref!io mtmor que la cal. E ·tn 
mayor proporcion de la arena debe tener su límite i el mns ra­
cional i lójico es aquel quo permite considerar a cada uno de los 
grnnos de la arena pcl'fcclnmentc bañados de cnl; pAro esto no 
basta en la prúctica. l!;l endurecimien to uniforme ·exijoJ no solo 
que e cubran con la pn tn de cnl lodos i cnda uno de los granos 
de nrenn, sino que lnmbien, dicha pnsta tenga fuerza suncit'nte 
para unir i pegar un grano con olro, i todos enlre si. 

En una palabra, lo economía bi n enlendida, es tá relacionada 
con las demos condiciones de unn buena mezcla, i sin conocc¡·­
las todas no podemos fijar regla alguna sobre el parlirular. 
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YI 

'f<};tudiada.s las causas del endurecimiento de las mezclas se 
ha observado que los cornbi nRcionf>s i rPncciones químicos rrue 
sr H'r illcnn nl i\Íro libre son m ui distintas de lns que tienen lugar 
dentro dcl 3gua; pr>ro quo en ambos ca ,os influye m ui principnl­
mcntc In compresion producida por Pl peso propio do In obro do 
nlbañ ilerin . Lns cales crasas. quo se usan solo al aire libre, ad­
miten mayor proporcion de areno. porque toda lacnl puede com­
binarse dcspucs de hidmtnda con el ácido carbónico del aire; do 
cnyo. combinacion proviene el cndurociment.o; pero los cales 
hidráulicas nrlmilen mucho mi-nos nrenn. poPs el f•··•guado dPn­
tro del agon se rcduco por la hidrnlacion de los al uminatos do 
cal, los que solo se forman por· ln coccion en ca ntidades relrtlint ~ 

n ciertos com ponentes de las picdrns, por cuya rnzon no pueden 
considerarse ligados los grnnos do arena onlro si, sino en pro­
porciones mui e-lrechas i mui difíc iles de calculo rla · direcln men­
te. En este caso la nnion de los granos de nrcnn está subordi­
nada a ]a cantidad de albuminalo anhidro de la cal. 

VII 

Por Jo espuoslo se ve clnJ·amen le, que es mui problemático 
ncerlar con las proporciones que debe tener unn mezcla. de <'ier­
ta clase de cal, sin que se verifique un ensayo prévio. Toda fija­
cion de proporciones en e ·los caso debe considerar' e como m ui 
nnlojndizn, o simplcmcn.te como un punto de partida. 

Es costumbre en Ch ile dcsignarJen los contratos la proporcion do 
lres de nrenn por unadecal pnra obra tlemampo lcria, i Ja de dos 
o dos i rnedin de arena por una do cal, pam las obras de ladri llo , 
lo que estimo perjudicial no solo pnrn ambas parles contratan tes, 
sino lambien para la obra mi.;mn. que se conslruye. Llls propor­
ciones debieran sor fijadas por el nrquilecto di rocLor de ln. obrn, 
en visla do la cal, do In arena i de lo· en ayo que deben ser prac­
ticados en lodo caso o ñn lcs de comen7.arsc lo obra. 

VIIL 

Ahora bion, si Jns proporciones económicas 1 convenientes do 
las mezclas no pueden fijarse con nnticipacion, tampoco pod J•á 
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fijarse el espesor de ellns en los junturns, pues todo endureci ­
miento, ndherencia i r esistencia, depende de esas proporcio nes. 
Pero se obseryu que ]as var-incionc quE> sufren la rnezclos e-n 
virtud de ln mnyor o menor p¡·opot·cion de In. nrcnn t ienen su lci 
fi,jn i birn conocido, de mnnern que es necesario comenzar por 
la rljacion de e a leye· princi pio ~ pora fijar la proporciones, i 
de nquí el espesor. Es lo q ue vnmos n hacer. 

IX. 

Ln od herenrin q ue producon los mortoros de un(t cal do.dn, os 
proporciono! direclnmen le tt la collesion (lraccion), a la com­
presion que sufre, a la. nsperosidndes i de igunldndes df' lns 
superficies en contacto, al área de estas superficies, a In uni for­
m idad del endurecimien to, o la proporcion de la arena , ele. 

S in embnrgo, se pllcdc num cntnr en todo f'OSO ln ad herencia 
de los m orteros pu lYeriz:mdo los ing rcd ien los; limpia ndo hicn 
las uperrlcies en con tacto pa r-n n urnenlRr las irregularidades i 
desigualdades; humedeciendo Jos blocks o lad rillos; ng rrgn ndo 
materias b ien pulverizada , ele., pero, obre lodo, bai que c•uidar 
que el endu rrc imienlo de In mnsn se verifique grndunl i u nifor­
m emente. Con este objeto conYionc omplcnr una mezcla di sli n ln 
i especial en lo3 emboq ui llado , pnra evitar las do3ecacio nes rá­
pida:'!; conviene bnli r i trnbnjnr bien In m ezcln pnra con eguir 
un iformidad; conviene por la misma causa eslender el mortero 
con un mis mo e pe ·or en ladas lo s uperfic ie· e n con lacto, do 
m odo q ue ol block o pi rzn quede rodando por todas s us cnrns con 
unn capa do ig ual c · pcsor, i por último conviene comprimir In 
mezcla isunlmenle en lodu ·u e ·Len ion i en lodo sen tido. 

X 

Por lo j enerol se observo. qno In nd hcrcncin equivnle a las tres 
c ua r tas pa rles de la cohesion o lraccio n de la mezcla. 

En los morteros corno en la piedra nalurale i arlifi cinle5, la 
trnccion es mas o m énos igual n la m itad de In com pre ion; pero 
corno la compresion os la que mas se tiene en ' istn en las obt·ns 
dr nlbniíi ler ío, se sigue que para tener ig ua ldnd de resistencia i 
de ad herencia so necesita dupl icar, o. lo rnénos, las dimeu ·iones 
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de lns piedras que qu~"da.n ujetas a trnccion. Por consiguiente, 
trntn ndo de In ndhercncin do lns mczclns, necesitamos dnplicnr 
el espesor quo r esulte del cálculo directo. 

XI 

Calculem os ahorn el e:5pesor dr las mezclas, tomando solo en 

cuenlll la ndhrrencin. Las dimen ionrs do lo: dicnles i peqneñ í­
simns agujns, qu<', internándose en lns desigunldnrlcs i asperosi­
daues de los blocks, en Yirtud de la presion, constituyen la adhe­
rencia, son rn ui di fíciles de apreciar en nlguno mnleri~tl eg. Ln. 
resistencia ostá en r clocion nl mírnl'ro i no n lns dimensione:; de 
cado dien te; pero si esas pcquciíí:5imas agujas no estuvieran li­
gadas, o mejor dicho, Pmpolrndn · ni cuerpo principAl de In mez­
cla, nquclln resis tcnrin seria nuln. El espesor do las mezclas con 
e le objeto , bas tarin que fue~e igual a In altura de dichos dientes 
i agujas, pnrn cnda superficie de contacto. 

Siendo las dos superficies unidas, i debiendo dar dimensiones 
doble , el e~pesor de las mezcla· debe ser con esto objeto, cmr!,·n 
veces í'llnrgo do los dien les i ngujn ~ de quo hemos hnblndo. En 
Jos ladrillos, que es el molcriul mas poro~o que se usa en albañi­
lería, se ca lcula ella rgn de dicho di enter.ilos_~ como máximo, en 

un milímetro; lu!'go, para este mnterinl i pnrn In perfecta adhe­
rencia, se necesi ta que la mezcla tenga cuatro mil ímetros de 
e pesar. 

xn 
En lo dema materiales, dada su poca poro idad, podría fijar·­

se este espesor en la milnd, o si mplemen te en la cantidnd de 
mezcla necesaria para que los dos blocks o pií'zas no so toquen en­
lr·e ·í. De donde se deduce_~ que en cunnlo a la aclhcr·encia, cual­
quier espesor de las mezclas es sufi 'Ícnte. La cuestion principal 
es que los ingrrd ienlr- ean ba-lante finos para que pu'Jdan ocu­
par todas los desigunldndcs de Jos upedicies que se unan, i que 
el endurecimiento de In masa sea bastante pnrn darle a los dicn­
Les o aguja una resistencia capaz de evitar el deslizamiento de 
los blocks. \ eo.mos enlónces. si estudiundo las otras rosislencin · 
de las mezclas podemos fijar tambien el espesor . 

• 
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XIII 

No se puede poner en duda qua la mejor obra de albafiilerín 
Slll'ia nquella. en que lns m ezclas de union fuesen lan t•esi lrnlPs 
como el materinl de los block:5. Lój icamenle hablando, no bai 
razon para exijir que aquella sen ma-, re ·i lente que esto , ni de ­
he nceplarsc c¡uo sen menor. 

Siendo cada unn do lns pnrlo" iguales en r esisten cia, dPbe t•rí 
ser· indiferente la proporcion en que dicha parles entran 011 el 
todo. En las construcciones antiguas, principalmente on las obras 
de los romanos, el espesor de las mezclas en las junturas de los 
si llares , Yfltiaba de un lugar a olr'o; pero en las obrns de lndr·illos, 
era const.nnlemeotc ig ual a l osposor de los mismos ladrillos, cuyo 
espesor variaba de tr·e a ei • centímelro . Lns dos cla e~ m a 
comunes de ladrillos ernn de lns dimensiones siguient s: 

O. m 596 x O.m 596 >; O. m 05 i O. m 44í X O. m 44-7 x O.m 0.45 

Com o se Yé, teninn tanto de nncho como do largo. 
Se cortaban lnmbien medios i cuarto de estos ladrillos, para 

facililar lns trabas. 

XIV 

Ningun mutel'ial presen la mnyore:; direrencias a la comprcsion 
que los lndrillos que se t rnhnjn n de distintos modo i de di5tin­
tas clases de arcillas . Para fijar la resistencia de estos matorinlcs 
se necesi l.a ensayarlos direcl.amenle. En lns mezclas se puedo fijar 
una regla mas o méno se(yura, en cuanto a In compre3ion. La 
mezcla mas rica es la de una parte de cimiento Porllnnd por trc:i 
de <.1 re na, que se loma por uno. 

Siguo en re islen cin, In mf3zcln de uno de cimiento por cuntl·o 
do arana, que equivale a 9/ 10 do la nntario r . 

Uno de cimienlo por cinco de arena, que equiYale a 7/ 10 do la 
ontcrior. 

Uno de cimiento por so is de a rena, que equivale n 1/ 2 de In. 
anterior. 

F>tn se con~idPrn como límiLe inrerior. 
na. de cal comun por dos de nl'enn corresponde a i / 10 de In 

a nterior. 
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Siete de cal com nn , nno de cimien to i dieziseis de arena. co­
rrespondo a 1/4 do la. anterior. 

XV 

Consideradas las cn.1os r.omnncs por sA porn.rlo, i llamando uno 
Ja re ~ is le ncia a la comprosion de la cal misma, completamen te 
pllrn, se obtienen los resul UHJo~ iguien le: 

Una de cnl con i /2 de arena, oquintlc a los 2/~~ dr In nntorior. 
Jd id 1 id id 1/2 id 
Id id i :< irl id 2/3 id 
ld id 2 id id 1/ :3 id 
Id id H i t 1 id 3/ iO id 
Id id 4 id id i. /·'~ id 
Id irl 5 id id i /5 id 

Que se considera como nn límite infcrint·. 

Con re peclo a la mezcla jofe de cimientos, lodos lo anteriore · 
ef-llñn en la siguien LP pt·oporcion. La mezcla jefe, es n ln de nno 
de cal comun por dos de areno, como 10 e· a L 

XVI 

Por otra parle, la mezcla do uno de cim iento de Porllnnd por t rPs 
dr. n¡•cnn , puede con~idernrsP, en registencia, como igual al ladri­
llo mas comun i ordi nario. En los cálculo , se tomnn como igua­
les, i Jo resullndos concuerda r1 con la. práctica. Poro hni que 
tener presento que lns r·osi ·tencin obtenidas en macizos de ca.l i 
Jadr·illo, son m u i inferiores a las dollnd rillo mismo. Dicha rAsis­
tcncin disminuye nípidnmente de la primera hilada a la segu nda, 
de In 2."' a la 3."' i de la 3·n. a In 4.a. Oespues de Ja .i-,:~. hilada In dis­
minncion e casi i nsignificante hast.'l. la nlturn de ocho veces PI 
nncho del muro, \'olviendo de pues do esta nltnrn, a disminuir• 
ln rrsisloncia mui rópidamenle por efecLo de la flexion por com­
presion que tiene lugar en este caso. 
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XVII 

De los esperimentos practicados últimamente en Alemania, 
por Mr. Brehme, en_ Inglaterra por Mr. Bauschinger, i .en Italia 
por el señor Curioni, resulta que la disminucion de resistencüi_s 
en los macizos de cal i ladrillo no proviene de la clase de mezcla 
usada, cuando el tamaño del ladrillo corresponda al espesor del 
muro. 

* 
Se ha visto que usando diferentes clases ele ladrillos en formas. 

cúbicas, con toda clase de mezclas, de cal o cimiento, se obtiene 
u~ macizo cuya resistencia equivale mas o ménos a la mitad de 
la resistencia del ladrillo mismo. 

El espesor de las mezclas en todos estos esperimentos ha va­
riado desde un cent[metro hasta euatro. El macizo se ha esperi­
mentaclo clespues de tres meses ele hecho ~ Pero ]os resultados 
obtenidos en. obras de ladrillos de formas prismáticas, que tienen 
un largo mayor que el espesor del muro, son mui diferentes. 

XVIII 

Se ha comprobado que miéntras mas chicos son los ladrillos 
que se emplean~ la r esistencia de la obra disminuye en mayor 

. / 

proporcwn. 

Esta disminucion, en ladrillos de 0.22X0.107x0.05 que equiva..- · 
1en a la mitad del tamaño de los nuestros, llega a cinco sestas 
partes, es decir, que no se aprovecha sino la sesta parte de la 
resistencia del ladrillo: considerado aisladamente. En estos casos 
Jo .natural es que influya el espesor de la m ezcla, i la' clase de 
mezcla usada, porque el gasto de ella es tanto mayor cuanto ma­
yor es el número de junturas, aun suponiendo su espesor unifor­
me en todos ellos; De aquí nace, de nueYo, la necesidad de estu­
diar nuestras cales, los morteros que se forman, las resistencias, 
etc., para deducir el espesor que buscamos con toda ·seguridad i 
acierto. 
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XIX 

Hé nquí los principales dato· sobre nuestras cales: 
Por lo j enernl, nuestras cnlrs ·on crnsn- , i de cunlidndes mui 

superiores n las que se usan en las naciones europeas. Para apa­
garse necesitan la mitad, en vohímt'n, de agua pura, resultando 
co si siempr·e dos voltímenes de cnl npogndo. Esht necesita, n su vez, 
un Yolúmcn igual do agua pora formar In pasla en uso, la que 
resulla iempre en volúmen igunl u una vez i media la cal viva. 

Por último, pOI' cada volúmen de arena agregada para fabr•ica r 
]as mezclas, se necesi la un quin Lo de agua, resultando aquellas 
mlll poco mayor que el vol ú m en de la arena. 

XX 

Los principios mas importantes sobre deformaciones son: 

a 1 El exceso de sUiceen las cul es~ produce aumento de volúmen 
en lns mezclas, dcspues del endurecimiento o fraguado i el e.xce o 
de alumin<J, disminucion. 

ó) Los calcúreos mogresiaJ'ios (dolnmilos) producen como lo­
dos los cimientos~ mezclas inYarinbles o inderorrnnbles. 

r) Las cales comune:; son, por el contrario, mui deformablcs, 
llegando a er In paslu endurecida un r¡uinto (20 °/o) menor que 
rccion hcchn . 

d) Las cales mejoros, mióntms mas hidráulicas, ménos d{'for­
mnbles son ul endurecei-se, haslo. llef(nr· nl ci mienlo, en que es 
nnlo el cambio de rormas. 

e) Agregando nrona a las cales comunes, se disminuye el 
cambio de rorma, nl endur·ecerse, ha la hacerlas in variables, i 
esto tiene lngnr· prerisamento cuando In proporcion de In orena 
llega a su límite máximo i se verifica la perfecta union ele todos 
i cada uno de los granos de arena en tre sí. 

Los principios i reg las mas imporlanlés de las mez<:lns en 
cuanto a las resislencias, son los que siguen: 
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a) Solo las cales cimiontos so pueden usar puras en la for 
macion de morLeros; todos las de mas nece ilan cierta proporcion 
de arena, para evi ta r las deformncioncs i uniformar ln desecn­
cion, el endurecimien to i las resis tencias. 

b) La re is lenc ias de la' cnles-cimien los purrt ~, so n 25°/. ma- ) 

yorcs que 1as cales ordinaria s tambien pu ras. 
e) Ln.s m ejores m ezclas de cales ordi narins, aquellas que co­

rresponden n la m1l.ximn. propOI'Cion de a rena, ti enen una resis­
tencia que es apéons w1 décimo menor que la s resistencias de los 
mejore~ lad rillos. 

d) Ltt resis tencia de los mejores ladrillos es un tercio meno r 
que In de las piedras calcáreas duras, i la mitad monor quo la 
de las piedras silícica s. 

Segun lo cs puesto, conYicne, ta rllo por economía como por lo. 
u n iformidad e u In t·P.sislencias, invnr·iabilida d, etc ., hacer uso 
de las mezclas on su m á xima proporcion de a re na, quo dan una 
rc:;istencia q ue solo es un decimo meno r q ue In de lo:; ladrillos. 
Si a eptnmos el princip io adoptado por los roma nos, de dar a lns 
mezclas un e:lpesor igual a l de Jo lau rillos, c uando unos i otros 
liene n re · i ~ lencia iguales, i de d i minuir aquellas en la misma 
proporcion e n que disminuyen las resisten cias de las mezclns 
emp leada:~ , el c álcu lo del e pesa r que buscamos ~eria mui senci­
llo. P ro herno · d icho q ue lns resisten c ia de las obra de ladr illo 
dis minuyen has ta llegar a ser un sos to de las que corresponden 
nl ladrillo .mismo, cua ndo é:;le tiene d imensiones pequeñas, i 
llegnn solo a In m itnd cuando. licuen d imcn ione:; q ue g ua rda n 
relncion con el espesor del muro; luego será necesario d isminui r 
los resullados en el primer ca o de 5/6, i en el segundo de la 
milnd . 

XXIU 

~1 espesor de nueglro ladrillos , e mpleados hoi en las obras, 
c uo ndo es chico, tipo oftcinl, es de i cen tímetros, i cua ndo es 
grnnde, tipo comun i ordina rio , es de 5 centímetros. 

En el primer caso, el espesor _dt3 las mezclas en las junturas, 
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disminuyendo a. 7 de un déci mo, queda 6.300 centímetros, i lo­
mando la sesta parle, corrcspondcria solo 1JJ50 centímetros. 

En el segundo cu ·o, quilnntlo n 5 un décimo, da .'J.-.50, i loman­
do la mitad, dnrin 2.25 ccntimcl•·os como e-pe:;or de las mezclas 
en las j un lura . 

De donde se sigue, que empleando J o~ lad,.i llo comunes de 
0/J..:Z '<. 0.20XO.Oü, se puedo usar un e. pe-o•· de mezcla mas del 
doble mayor que el quo corresponde nl ladrillo oficial que en vo ­
ltímPn equi,·n.le a lo ' 2f3de aquel. Si no se quiere ~ ujelarsea los re­
sultados del cálcu lo anterior, porque no existen cspcrimcnlos 
dit' eclos obre los dos tipos de ladrillos usados en Chile, podria 
aconsejar e como mínimo e. pe oren ambo:s casos el de dos cen­
tlmetros, que resulta de inlrodur.ir en el cálculo la relncion q ue 
exble en lr-e los Yolúmenos de los dos lipos. 

Santiago, agosto 27 de 1.880. 

R. FERNANDEZ lo'. 
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