Los morteros tradicionales de albero
de la comarca de Los Alcores (Sevilla),
un primer paso hacia su caracterizacion

El presente trabajo se encuadra dentro de la linea de
estudio de los materiales que tradicionalmente se han
empleado en la construccién. Se trata, en concreto,
de una caracterizacién de unos morteros de cal y al-
bero, procedentes de algunos derribos de edificacio-
nes de pueblos de la Comarca de los Alcores (Sevi-
1la), de aproximadamente de un siglo de antigiiedad.
Asi mismo, se ha investigado la cal que se obtenia
antiguamente a partir de albero, y que frecuentemen-
te se empled para la preparacién de los citados mor-
teros.

El albero, material autéctono de esta comarca se-
villana, de naturaleza caliza y con un tipico color
préximo al ocre claro y al amarillo oro, ha sido obje-
to de una gran variedad de aplicaciones constructivas
a lo largo de la historia. De ellas, es de destacar por
haber caido en desuso, la utilizacién como arido para
la fabricacién de morteros, y como materia prima
para la fabricacién de cal.

A pesar de que los citados morteros han presenta-
do resultados satisfactorios dentro de las diferentes
aplicaciones para las cuales se han utilizado (cimien-
tos, fabricas, revestimientos, asentamiento de tejas,
etc.), han caido en el olvido ante la pujanza del ce-
mento, pero no por esto han pasado inadvertidos; es
mads, contindan llamando la atencién de todos aque-
llos que trabajan en edificaciones donde estan pre-
sentes.

Estd dentro del animo de este trabajo dar un pri-
mer paso hacia el estudio no sélo de las principales
propiedades de los mismos (resistencias, porosida-
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des, permeabilidad, etc.), sino también de las de los
materiales que fueron empleados en su confeccion
(albero, cal de albero, cal aérea, etc.), siendo espe-
cial objetivo el tener una fuente de informacién
con una base cientifica que pudiera ser de utilidad
a la hora de emprender actuaciones de restauracion
en construcciones singulares de la zona, y que
complementaria los conocimientos transmitidos
oralmente, que empiezan ya a perderse con el paso
del tiempo.

EL ALBERO

Si se observara con un cierto detenimiento una mues-
tra de albero, rdpidamente llamarfa la atencion la pre-
sencia de una gran cantidad de trozos de conchas ma-
rinas muy fragmentadas. Esto se debe a que su
origen estd en la sedimentacidn, y la posterior conso-
lidacién de materiales detriticos basicamente mari-
nos, que tuvo lugar en la Cuenca del Guadalquivir
durante el Terciario (hace de 22,5 a 5 millones de
afos).

El albero es, desde el punto de vista de la litologia,
una calcarenita, y dentro de su composicién minera-
l6gica estan presentes como minerales mayoritarios
la calcita (=80%) y el cuarzo (=12%), y como mi-
noritarios los filosilicatos (=6%), la goethita (=2%),
y esporadicamente la dolomita y los feldespatos. De
todos ellos, la goethita, un 6xido de hierro de f6rmu-
la FeOOH, es la responsable de su caracteristico co-
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lor, y su concentracién, que varia segtin seanlas dife-
rentes localizaciones de las canteras, da origen a una
serie de alberos con distintos niveles de claridad.

La explotacién del albero en la comarca de Los
Alcores (principalmente en las localidades de Alcald
de Guadaira, Dos Hermanas y Carmona), se ha reali-
zado tradicionalmente en canteras a cielo abierto, al
no existir monteras de mucho espesor, y por que és-
tas estdn constituidas por materiales bastante sueltos
(arenas y gravas), que las hacen facilmente removi-
bles. Respecto a la extraccién, ha habido una evolu-
cién desde los sistemas manuales del pasado, hacia
un aumento progresivo del grado de mecanizacién en
la actualidad (p.ej.: el empleo de palas excavadoras
para arrancar el albero, suficientes al tratarse de una
formacién blanda y de gran continuidad, y de moli-
nos mecanicos para la trituracién).

LA CAL PROCEDENTE DE ALBERO

La obtencion de cal a partir de albero ha sido un practica
tradicional en Los Alcores, que a partir de la década de
1950-1960, y coincidiendo con la extensioén y populari-
zacién del cemento, empez0 a caer en desuso, llegando a
estar a punto de la desaparicién en nuestros dias.

La fabricacién de cal de albero, que se ha hecho
artesanalmente en caleras de tipo «moruno» (figura 1),
utilizando como combustible carbdn vegetal y lefia
(se pueden observar restos inquemados en los morte-
ros antiguos de esta cal), daba lugar a una cal «basta»
de un caracteristico color que solia oscilar entre rosa-
grisdceo y rojo teja oscuro.

Figura 1.
Hornos de cal de albero en desuso (Alcald de Guadaira,
Sevilla)

Dada la naturaleza caliza del albero, es posible la
obtencién de cal a partir de €1 por medio de la cono-
cida descomposicion térmica del carbonato célcico
entre 800 °C y 1.000 °C, para dar lugar al 6xido de
calcio o cal viva. No obstante, la presencia de otros
minerales como el cuarzo, la goethita y minerales de
la arcilla, podrian dar lugar durante el proceso de cal-
cinacién a la formacién de algin tipo de compuestos
hidréulicos, que proporcionarian un leve caracter hi-
drdulico a esta cal.

En virtud de lo anterior, se considerd de interés, la
realizacidn de una caracterizacion mineralégica de la
cal de albero ! (figura 2), que ha puesto de manifiesto
el caracter hidrdulico de esta cal al identificarse en
ella la presencia del mineral brownmillerita. Este
nombre hace referencia a un compuesto con la fér-
mula Ca,Al,Fe,O , o C,AF (en nomenclatura de qui-
mica de cementos), que es conocido en este campo
como ferrito aluminato tetracdlcico o celita. El C,AF
es uno de los términos de la llamada fase ferritica del
cemento y con cardcter hidraulico, ya que reacciona
con el agua para dar un hidrato hexagonal ((C,AF)H,)
estable e insoluble en agua. La velocidad de hidrata-
cion es lenta y regular, desprendiendo un bajo calor.
El hidrato formado, apenas contribuye en al desarro-
llo de resistencias mecénicas en los cementos, pero si
aporta resistencias quimicas.
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Figura 2.

Diagramas de DRX de polvo de albero sometido a trata-
miento térmico a 900 °C y 1.000 °C. Se asignan las refle-
xiones de mayor intensidad y mds caracteristicas.
Abreviaturas: Calc = calcita, Q = cuarzo, Port = portlandita,
He = hematites 2, CaO = cal viva, Brown = brownmillerita,
Fd = feldespato y Es = espinela.
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La presencia del C,AF en la cal de albero nos con-
firma la hipétesis de que esta cal era hidraulica, aun-
que muy probablemente con una hidraulicidad débil,
tanto por el tipo de compuesto formado, como por el
contenido maximo del mismo, que estd limitado por
el contenido de hierro en el albero de partida (en tor-
no al 2% de Fe,0,).

LOS MORTEROS ANTIGUOS DE ALBERO

Una de las actividades constructivas habituales en la
antigiiedad en los pueblos de Los Alcores ha sido la
utilizacién del albero como &rido para la fabricacién
de morteros y «hormigones 3» de cal de albero/cal
aérea y albero, de tal forma que si observamos cual-
quier derribo de una edificacién con mas de unos 50
afios, podemos constatar la presencia de albero en los
hormigones de sus cimientos y sus muros, en los
morteros de revestimiento y hasta en el mortero po-
bre empleado para el asentamiento de las tejas (figu-
ras 3y 4).

Como caracteristicas generales de estos morteros,
se puede decir que han ofrecido unos resultados
constructivos satisfactorios, presentando estabilidad
dimensional frente a los cambios térmicos, elevadas
resistencias mecdnicas en las zonas hiimedas y pose-
er un color resultado de la mezcla del rojo-rosdceo de
la cal de albero, el ocre del albero o marrén de la are-
na.

figura 3.
Morteros de albero en muros y en revestimientos

figura 4.
Morteros de albero en muros y en revestimientos

L.OS MATERIALES

Como se viene haciendo referencia a lo largo del tra-
bajo, los materiales empleados para su fabricacion
segun la tradicion oral han sido: cal de albero, cal
aérea, albero con diferentes granulometrias y arena
de rio. Las mezclas mds frecuentes para los morteros
mds antiguos eran las de cal de albero y albero, y la
misma cal con arena de rio. Posteriormente se intro-
dujo la cal aérea, proveniente fundamentalmente de
la localidad de Mordn de la Frontera (Sevilla). Las
dosificaciones mds usuales fueron la 1:2 y 1:3, de-
pendiendo del fin de los morteros y de la calidad de
ja cal.

TIPOLOGIAS

Los morteros estudiados proceden de edificaciones
de los municipios de Alcald de Guadaira (Sevilla) y
Dos Hermanas (Sevilla), con unas edades que se pue-
de situar dentro de la primera mitad del presente si-
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glo. Se han clasificado en cuatro grupos distintos
atendiendo a sus funciones constructivas (figura 5):

M1) Mortero de cimientos

M2) Mortero de enlucido

M3) Mortero de enfoscado de relleno de revesti-
miento

M4) Mortero de enfoscado o guarnecido

Figura 5.

(Sup. Izda.) Mort. de cimientos (M1). (Sup. Dcha.) Mort. de
enlucido (M2). (Inf. Izda.) Mort. de enfoscado de relleno
(M3). (Inf. Dcha.) Mort. de enfoscado o guarnecido (M4)

ANALISIS QUIMICO

El analisis quimico de elementos mayoritarios efec-
tuado a las muestras representativas de los cuatro
tipos de morteros antiguos estudiados, y de dos fabri-
cados como referencia, ofrece los siguientes resulta-
dos expresados en porcentaje en peso (Tabla 1):

Las conclusiones mds significativas que se han ex-
trafdo son:

— La clasificacién de los morteros antiguos den-
tro de dos grupos: el primero formado por los morte-
ros M1 y M2, caracterizados por altos contenidos de
silice, bajos de 6xido de calcio y menores pérdidas
por calcinacion, y el segundo, formado por los mor-
teros M3 y M4, que se caracterizan por menores con-
tenidos silice, mayores de 6xido de calcio y mayores
pérdidas que los anteriores. Se podria decir, por lo
tanto, que el primer grupo de morteros estd mas cer-
cano a la composicién del MREF, y que el segundo
lo estd mas del MCAL. Ni que decir tiene, que la
aproximacién realizada es de caracter orientativo, de-
bido a la existencia de amplios margenes en los valo-
res de los distintos elementos y a la multitud de com-
posiciones mineraldgicas que pueden tener cabida
dentro de ellas.

— Los bajos contenidos en azufre (en forma de
SO,”) pone de manifiesto que no se utilizé yeso para
su fabricacion.

— Los contenidos de éxido de magnesio han sido
bajos, excepto para la muestra M2, para la que ha
sido mayor. El contenido en este elemento se puede
asociar a la presencia de dolomita o a los minerales
de la arcilla.

ANALISIS MINERALOGICO POR DRX

En este apartado se exponen los minerales identifica-
dos mediante DRX de polvo en los distintos morteros
(Tabla 2). Nétese que se ha incluido el color de la
muestra como propiedad orientativa de su mineralo-
gfa, asi los tonos rojo-rosdceos se pueden asociar a la
presencia de hematites, y por consiguiente, a la de cal
de albero, y los tonos ocres, a la de goethita del albe-

Tabla 1. Resultados del analisis quimico de los morteros antiguos.

Sio. ALO Fe O CaO MgO SO~ Pérdida a 1.000 °C Suma
Morteros 2 273 273 3

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
MREF* 1:3 88,2 0,0 0,0 6,2 0,6 0,0 49 99,9
MCAL> 1:3 134 0,6 1,7 455 0,8 0,0 38,1 100,1
Ml 60,6 2,0 2,0 16,7 0,1 0,3 16,1 97,8
M2 50.4 2,6 1,1 23,3 1,6 04 19,2 98,6
M3 35,4 1,1 1,0 32,9 0,1 0,1 28,1 98,7
M4 233 2,8 1,0 39,1 0,3 04 31,9 98,8
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Tabla 2. Composicién mineralégica de los morteros de cal y albero.

Morteros Minerales Color Materiales
MREF® 1:3 Cuarzo, calcita Blanco Cal aérea-arena
MCAL’ 1:3 Calcita, cuarzo, goethita Ocre Cal aérea-albero
Ml Cuarzo, calcita, Rosa-marrén Cal de albero-arena
Cimientos Vaterita, hematites?

M2 Calcita, cuarzo, Rosa-marrén Cal de albero-arena
Enlucido Hematites y dolomita

M3 Calcita, cuarzo, Ocre Cal aérea-albero
Enfoscado Goethita y dolomita

M4 Calcita, cuarzo, Ocre Cal aérea-albero
Enfoscado Goethita y dolomita

ro. Si el color ocre es «puro», muy probablemente la
cal utilizada en el albero es aérea, mientras que si tie-
ne mezcla con cal de albero serd un ocre-rosaceo.

En general, la composicion ha sido bastante senci-
lla y ha coincidido con los resultados previsibles.
Solo se ha de destacar la presencia de vaterita, una
variedad esferulitica del u-CaCO,, que procede de la
cristalizacién de disoluciones de carbonato de calcio
en determinadas condiciones, y la de dolomita (carbo-
nato célcico-magnésico) que se puede encontrar como
mineral minoritario en algunas muestras de albero.

PROPIEDADES FiSICAS
Las principales propiedades fisicas que se han podi-

do determinar en los morteros antiguos con un tama-
fio de muestra adecuado, se detallan en la tabla 3.

De los anteriores resultados se han de destacar los
buenos valores de resistencia a compresion que han
ofrecido los morteros M1 y M3, y a flexién el M1,
superiores a la de los MCAL fabricados en la presen-
te investigacion, y que pueden tener su origen tanto
en la completa carbonatacién de la cal (ensayo de la
fenolftaleina), como en el empleo de dosificaciones
mds ricas en cal que la 1:3 de los MCAL. En cuanto
a la porosidad accesible al agua que han presentado
las muestras de M1, M3 y M4, ha sido ligeramente
superior a la de los MCAL.

Finalmente se debe hacer hincapié en el caridcter
general y orientativo de los resultados referentes a
los morteros antiguos estudiados. Para la realizacién
de una caracterizacién mds completa y precisa de es-
tos morteros, serfa necesario comenzar con un mues-
treo adecuado de los mismos, la ampliacién del ran-
go de elementos quimicos analizados, analizar la

Tabla 3. Algunas propiedades fisicas de los morteros antiguos de albero

Morteros Resistencia a compresion Resistencia a flexion Porosidad Permeabilidad al agua
(N/mm?) (N/mm?) (Rilem) % (cc/10mi)

MREF 1:3 1 afio 1,6-1,78 0,8-0,9 26,3-27,7 3,8-4,0
MCAL 1:3 1 afio 1,0-1,7 0,4-0,6 30,9-32,8 2,2-3,6

M1 2,9 1,3 34,9 23

M2 — — — _

M3 2,7 — 34,5 4,7

M4 — — 40,1 -
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mineralogfa de la fraccién menor de 2 micras, el em-
pleo de técnicas como el examen mineraldgico-pe-
trogréafico o la porosimetria de mercurio, etc. Todo
ello se enmarca dentro de futuras lineas de investiga-
cién cuyo objetivo principal seria profundizar en el
conocimiento de estos morteros tradicionales.

NoTAS

1. La caracterizacién se ha llevado a cabo mediante la cal-
cinacién de muestras de albero cernido a temperaturas
entre 900 °C y los 1.000 °C', al no disponer de muestras
de cal por haberse dejado de fabricar en nuestros dias.
La identificacién de las nuevas fases de alta temperatura
formadas, se ha realizado mediante DRX con la técnica
de polvo, utilizando el programa informatico P.L.V.
para el tratamiento de diagramas y su identificacion.

2. 2FeOOH (goethita) + calor (230 °C - 280 °C) = Fe,O,
(hematites) + H,O.

3. Para la fabricacién del hormigén se hacia un mortero a
base de cal de albero y arena o albero cernido como dri-
do fino y como drido grueso se introducian los fragmen-
tos mds grandes del albero (lumaquellas) constituyendo
una especie de Opus caementicium romano.

4. Mortero de referencia de cal aérea y arena normalizada
CEN EN 196-1 de dosificacion 1:3

5. Mortero de cal aérea y albero cernido (T mdx. < Smm)
de dosificacion 1:3.

6. Mortero de referencia de cal aérea y arena normalizada
CEN EN 196-1 de dosificacién 1:3

7. Mortero de cal aérea y albero cernido (T méx. < Smm)
de dosificacion 1:3.

8. El primer valor corresponde a una consistencia seca
de 138 mm, el segundo a una consistencia plastica de
185 mm.
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