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RESUMEN

Esta investigacion avanza en el intento de recuperar la técnica tradicional del estuco a fuego, paradigma de la decoraciéon de
espacios interiores hasta la mitad del s. XX por sus imitaciones marmoreas de gran calidad. Para ejecutarlos se utilizaban
morteros de cal con aridos de marmol, pigmentos minerales y grasas; con estos materiales se preparaban y tendian las
masas, se pintaban al fresco y se terminaban con el paso de una herramienta metélica caliente.

Como sucede con otras técnicas, el paso del tiempo ha difuminado los conocimientos sobre la materia, haciendo muy difi-
cil la conservacion o restauracion de los ejemplos en nuestro patrimonio. A partir de la escasa bibliografia existente se ha
recuperado el proceso, sometiendo las muestras elaboradas a diferentes ensayos que han caracterizado el acabado final,
tanto en sus caracteristicas intrinsecas como en las que le son conferidas al proteger finalmente las muestras con una capa
de cera, tal y como se realizaba tradicionalmente.
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ABSTRACT

This research advances in the attempt to recover the traditional technique of stucco by fire; paradigm of indoor deco-
ration until half of 20" century due to its high quality marbled imitations. On its implementation process, it was used
lime mortars with marble aggregates, mineral pigments and greases. With these materials, masses were prepared and
extended into the walls, they were painted in fresco and ended with the passage of a heated metal tool.

As with any other technique, the time passing over has blurred the knowledge on the subject, making very difficult the
preservation or restoration of examples in our heritage. Despite of the limited literature, the process has been recovered;
subjecting the samples prepared at different trials that have characterized the finished, both in its merits and its con-
ferred characteristics by finally protecting the samples with a layer of wax, as was done traditionally.
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1. INTRODUCCION

Los revestimientos forman parte de la arquitectura desde sus
inicios, cuando el hombre empez6 a otorgar a sus viviendas
un mayor caracter simbodlico, estético, de diferenciacion, o
simplemente de mejora de las propiedades fisicas de los para-
mentos (mayor impermeabilizacién, mejor comportamiento
térmico, etc.).

Bajo los términos revoco o estuco se han ido definiendo los
distintos revestimientos ornamentales que caracterizaban
a los sucesivos estilos arquitecténicos: Giovanni da Udine
(1487-1564), discipulo de Miguel Angel y uno de los primeros
estucadores citados en la bibliografia (1), creaba unas compo-
siciones basadas en la pintura al fresco y las formas lineales
vaciadas en escayola.

A partir del empleo de la cal y/o el yeso los artesanos han ido
dando respuesta a los distintos requerimientos, ensayando y
modificando el comportamiento de los materiales —muchas
veces con técnicas propias de otras manifestaciones artisti-
cas, como el uso de la técnica de la encatstica o la utilizacion
de grasas como aglutinantes de los pigmentos— hasta llegar
a la excelencia en sus modelos con practicas que, por lo ge-
neral, eran mantenidas en secreto y transmitidas de padres
a hijos como modo de mantener sus estatus: «He advertido
que pocos pueden dar razén minuciosa y exacta de los estu-
cos, y que los que la poseen se la reservan como un secreto
precioso» (2).

En 1700, la proclamacion de Felipe V de Borbon da por con-
cluida la dinastia de los Austrias y se inicia un periodo de
grandes cambios; en el ambito de la arquitectura se persigue
el fin del estilo Barroco a favor del Neoclasico que, en el cam-
po de los revestimientos, supuso el final de la exuberante or-
namentacion figurada de yeso y escayola por la sobriedad del
estuco liso y la decoracion lineal; la piedra natural o el revoco
de cal —con su despiece en sillares— sustituye al exterior a la
fabrica de ladrillo y la rica ornamentacion interior de madera
o yeso es transformada por la sobriedad de la piedra natural
o el estuco de yeso, las magnificas imitaciones marmoreas de
éste tltimo son empleadas con profusion en retablos y bienes
muebles, incluso con complicados taraceados. La implanta-
cién de esta técnica en Espafa se ve impulsada por la publica-
cion (3) de D. Ramoén Pascual Diez, asi como por el posterior
curso impartido por él en la Real Academia de Bellas Artes de
San Fernando (4).

La técnica del estuco de yeso se parece mucho al trabajo con
la piedra natural: después de formar el modelo con un mate-
rial facil de manipular, el acabado necesita de sucesivos tra-
bajos de desbastado y pulido y exige una gran intensidad en
mano de obra, por ello no es propio de grandes superficies;
para éstas ultimas ornamentaciones se emplea el estuco de
cal que, pigmentado en masa y por la accion de efectos pinta-
dos en superficie, consigue imitaciones marmoreas que recu-
bren las paredes de las estancias.

Soélo hubo que dejar transcurrir el tiempo para que el sistema
fuera mejorandose por la accion de los artesanos que lo tra-
bajaban, que fueron encontrando las mezclas adecuadas y los
procesos de trabajo necesarios para conseguir el equilibrio
estético - econémico que se exigia. El estuco de cal arranca
inicialmente de la practica de la pintura al fresco, ahadien-
do aditivos a la pintura a la cal y mejorando su durabilidad

y aspecto al trabajar las superficies con la llana o el paletin,
configurando la técnica denominada «al lustro».

Por ultimo, aparece la incorporacion al método de una he-
rramienta metélica, la plancha, con la que se trabajaba en ca-
liente la masa atn fresca del mortero con objeto de mejorar el
acabado o su realizacidon, creandose asi la técnica del estuco
«a fuego».

Por este camino han llegado las técnicas de revestimientos
a nuestros dias, pero perdiéndose los términos que las de-
finen y el significado que tuvieron en tiempos pasados. Ac-
tualmente y salvo excepciones como las protagonizadas por
los arquitectos D. Rafael Moneo en la ampliaciéon del Museo
del Prado (2007) (Figura 1) o D. Jer6onimo Junquera en la
reciente intervencion en el Hipdédromo de la Zarzuela (2010),
no se trata de acabados que se realicen normalmente en nue-
vas edificaciones o rehabilitaciones; por ello, lentamente van
desapareciendo del ambito de los técnicos que, a menudo, se
ven incapaces de abordar la restauracion de cualquiera de los
bellos ejemplares que existen en nuestro patrimonio (Figu-
ra 2), y ahi radica la importancia de éste contenido.

En este articulo nos centraremos en la técnica del estuco a
fuego. Asi como del estuco de yeso existen interesantes tra-
bajos de investigacion (5) (6), no se ha encontrado en la bi-
bliografia disponible algo similar del acabado que nos ocupa,
y esta circunstancia determina nuestro objeto: mediante la
recuperacion del procedimiento en taller y los ensayos reali-
zados en laboratorio se pretende ofrecer una primera caracte-
rizacion del acabado de estuco a fuego que pueda ser someti-
do a critica por siguientes investigaciones, todo ello teniendo
en cuenta que el propio caricter artesanal del acabado pueda
ofrecer una aleatoriedad en los resultados que sirva para en-
tender y enriquecer la variedad de los trabajos.

2. LA TECNICA

Como punto de partida, la definicién de la RAE nos ayuda a
empezar a acotar la misma: «estuco. (Del it. stucco): 1. m.
Masa de yeso blanco y agua de cola, con la cual se hacen y
preparan muchos objetos que después se doran o pintan. 2.
m. Pasta de cal apagada y marmol pulverizado, con que se da
de llana a las alcobas y otras habitaciones, que se barnizan
después con aguarras y cera». A partir de la segunda acep-

Figura 1. Estucos «Rojo Pompeyano» en la Sala de las Musas
(Ampliaciéon del Museo del Prado).
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Figura 2. Trabajos de estuco a fuego'.

cién, debemos afadir el trabajo de pintura para conseguir las
imitaciones de marmol y el planchado final para situarnos en
la técnica del estuco a fuego; de esta forma nos acercamos
a una definicién genérica del estuco a fuego: se trata de un
revestimiento continuo, formado por varias capas mediante
el empleo de morteros de cal y aridos de marmol, con un aca-
bado liso y brillante que en muchas ocasiones imita piedras
naturales al pintarse en fresco y en el que se emplea —al final
del trabajo— una herramienta metdalica caliente (Figura 3)
para terminar de pulir la superficie.

Si intentamos ser mas precisos nos encontramos con la ambi-
giiedad existente entre las referencias halladas: como mues-
tra sirven los comentarios que el maestro estucador D. Emilio
Quilez (fallecido en 2009) incluia en su pagina web?: «Los
trabajos de Estuco a fuego se hacen 1 6 2 veces al ano. Hoy
en dia se han hecho varias obras, pero no tienen nada que
ver con el Estuco tradicional, y la mayoria no son profesiona-
les (ni usan herramientas adecuadas, ni conocen el compor-
tamiento de los hierros de planchar, que no son para sacar
brillo)». Aunque no indica el sentido del planchado a fuego
final (un ejemplo mas del secretismo tradicional con el que
han actuado con su oficio los maestros estucadores), descar-
ta la finalidad sehalada por la mayoria de los autores: la de
conseguir una superficie brillante. En este sentido, hay que
admitir que la técnica del estuco ha sido enriquecida por sus

-
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Figura 3. Planchas de trabajo del estuco a fuego.

artesanos durante mucho tiempo, llegando a crear sus pro-
pios procesos a partir de su experimentacion con materiales y
herramientas; por ello tiene més sentido pensar en que exis-
ten numerosas pequefias variantes para conseguir el acabado
final que recibe el nombre comiin para todas ellas.

No ayuda mucho al conocimiento del proceso de ejecucion
la escasa y contradictoria bibliografia que existe sobre la ma-
teria, con el agravante de que ha sido escrita —por lo menos
los textos mas completos (7) (8) (9)— a finales del siglo XX,
cuando ya apenas se utilizaban dichos acabados. Si hay una-
nimidad entre los autores en sefialar las dos formas de traba-
jar el estuco de cal, independientemente del acabado estético
perseguido:

1. Estuco, estuco lustro, estuco lucido: terminado mediante
repretados y pulidos sucesivos en fresco con llana o pale-
tin. Se trata de la variante mas sencilla de ejecutar al evitar
el paso final del planchado a fuego.

2. Estuco a fuego, estuco caliente, estuco planchado: incor-
porando el trabajo final con una plancha metélica caliente.
También segin los autores citados, éste tltimo método es
el que produce unos acabados de mayor calidad, es por
esto que existen numerosos testimonios de su empleo en
el siglo XX por maestros estucadores de la talla de Estra-
dé, Sorli (Figura 4), Quilez y Oriol entre otros. Esta es la

En la imagen se muestra unos de los mejores trabajos de estuco a fuego que se conservan en edificios residenciales de Madrid. Situado en la

calle Conde de Aranda, el estuco cubre las paredes y techo de toda la caja de escalera, alternando diferentes acabados que limitan el zécalo
marmoreo del resto del paramento vertical destonificado; dos tipos distintos de cenefas esgrafiadas y terminadas a fuego adornan y separan

los elementos.

2 Quilez, E., Presentacion, www.emilioquilez.com. [Consulta: 24 de julio de 2013]
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SRl

Figura 4. Cenefa y estucos marmoreos a fuego. Sr. Sorli. Madrid.

forma en que es recordado por los técnicos de mas edad
que recuerdan haberlo visto hacer en su juventud; todo
ello sin olvidar su caracter aséptico que aparece repetida-
mente en numerosas citas del primer tercio del siglo XX y
que lo hacian idoneos para fines tales como revestimientos
de quirdfanos, salas de consulta o incluso las habitaciones
destinadas a velatorios.

De todas las fuentes documentales, partiremos de la que —a
nuestro juicio— recoge la mas completa descripcion de la téc-
nica del estuco a fuego (9):

«Antes de iniciar el proceso, conviene proveerse y exami-
nar detenidamente una placa de marmol, a fin de deter-
minar los colores, matices y formas que adoptan las vetas
de la piedra. Una vez elegido el color principal de la imi-
tacion, se aplica sobre el enlucido seco que sirve de base
una mano de tinta grasa a plomo. El tono de esta primera
capa ha de ser el mas claro de la gama, de modo que se
pinte oscuro sobre claro. De lo contrario, los colores apa-
recerian sucios y quebrados.

Sobre la primera mano dada a plomo, se aplica una se-
gunda capa del mismo color a nivel, que oculta los trazos
verticales.

La tercera capa de tinta grasa se ejecuta tamponeando el
acordalado anterior con una brocha abierta y deformada
o una esponja. El color de este primer tamponeado ha de
ser de una tonalidad algo mas oscura. La operacion se re-
pite tantas veces como tonos tenga el marmol a imitar.

Generalmente suelen realizarse tres o cuatro degradados
sucesivos partiendo del tono mas claro. En el caso imitar
piezas mas complejas (por ejemplo, una placa de «mar-
mol fosil»), en lugar de diferentes entonaciones del color
base, las tintas grasas se tifien de diversos colores (rojos,
grises, verdes, etc.), tal como aparecen en el marmol ori-

ginal. En ambos casos, los tamponeados superpuestos no
deben ocultar totalmente la tinta grasa inferior mas clara.

El jaspeado se realiza después de pasar el hierro caliente
por el estuco. De esta forma, las pinceladas de imitacion
del jaspe no se mezclan con las otras tintas.

Los jaspes o vetas del marmol se pintan con tinta grasa
tefiida de un tono oscuro o sélo con ligeras pinceladas de
tinta grasa blanca. Los trazos del pincel o pluma deben ser
sueltos y asimétricos.

En el caso de querer completar la marmoracion con algtin
ntcleo, almendrado o una veta de otro color, se realizara
en este momento. La imitaciéon del marmol ya definitiva
se trabaja con hierro caliente basto y se repasa con hierro
caliente fino...

El estuco de imitaciéon puede prescindir del rejuntado de
los paramentos revestidos con marmol natural, aparecien-
do como una tinica y costosa placa de piedra. Sin embargo,
en reproducciones més fidedignas, el rejuntado de las pla-
cas de marmol se imita cortando las supuestas ldminas en
el estuco con una navaja o un estilete, incidiendo sobre la
superficie con un angulo de 45°. Estas juntas se pigmentan
con una de las tintas grasas utilizadas, preferiblemente la
maés oscura, para dar sensaciéon de profundidad, o bien se
dejan con el color de la masa. Hay que evitar que coincida
el jaspeado a ambos lados de las juntas. Por dltimo, el es-
tuco se repasa con un hierro fino templado».

A partir de las explicaciones anteriores se han elaborado las
muestras que se mencionan en el siguiente capitulo.

3. PARTE EXPERIMENTAL

Se han realizado diez muestras de estuco, utilizando como
soporte un rasillon ceramico de 50 x 25 x 5 ¢cm; cinco de esas
muestras han sido terminadas al lustro (EL) y las restantes a
fuego (EF). En todas ellas, y transcurrido un tiempo de seca-
do de 60 dias, se ha aplicado sobre el 25% de la superficie un
tratamiento de cera superficial (CC) con objeto de comprobar
su efecto, dejando el resto de la muestra sin alterar (SC).

Su proceso de fabricacién se explica a continuacion:

1. Aplicacién de mortero de base sobre el rasillon, elaborado
con cal aérea apagada en pasta y arido triturado de dolo-
mita blanca de 1 mm en proporcion de volumen 1:3. Se ha
tendido con un espesor aproximado de 1 cm, repretandolo
con el fratas para conseguir una compacidad y adherencia
a la base suficiente a la vez que se conseguia una buena
planeidad que no provocaré defectos de acabado posterio-
res. La textura final es rugosa para garantizar una buena
adherencia del mortero de acabado.

3 (Cit. en p. 5) El jaboncillo empleado en la técnica del estuco a fuego puede entenderse como una aportacion de las técnicas pictoricas que, con
el empleo de los antiguos temples de huevo, caseina, grasas animales o vegetales, han intentando siempre la mejora de las propiedades de la
pintura empleada. Es facil imaginar como la técnica del estuco se ha visto influida por la pintura mural, la encaustica, o el conocimiento de
nuevos materiales en la pintura sobre lienzo. Es sabido que Leonardo da Vinci utilizd, sobre las paredes revestidas que sirvieron de soporte a
La Ultima Cena, unas mezclas de aceite de linaza cocido en cal con objeto de obtener una pasta muy homogénea por la accién emulsionante
de los productos de saponificacion del aceite (son los mismos jabones célcicos usados en el estuco a fuego); quizas Leonardo se dejara influir
a su vez por las técnicas antiguas de la pintura mural egipcia, en ella sus artesanos mezclaban cera de abeja con cal provocando una parcial
saponificacion de la cera y la creacién de jabones que mezclaban con los pigmentos diluidos en agua a modo de aglutinante.
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2. Aplicacion de mortero de acabado, elaborado con jabonci-
llo3 y 4rido de dolomita blanca de 0,1 mm en proporcién
de volumen 1:2, con un espesor de 3 mm y un acabado
liso, conseguido con llana o paleta metalica, mediante re-
petidos apretados. El jaboncillo se elabora de la siguiente
forma: se disuelven 400 gramos de jabon de coco en tres
litros de agua caliente y se mezclan con 15 kilos de cal apa-
gada en pasta tamizada —la densidad de la cal empleada es
de 1,200 kg/1-. Para colorear el jaboncillo, se afade pig-
mento mineral molido en una proporcién maxima del 5 %.
Sera necesario preparar tantos jaboncillos como colores
necesite la composicién a realizar.

3. Aplicacion en fresco, de un destonificado a dos colores con
esponja terminando cada uno de ellos con el repretado
suave de la plancha caliente y un repretado firme a pale-
tin, la accion de secado con la plancha permite realizar los
trabajos consecutivamente. Finalmente y transcurridos
20 dias se ha extendido la cera a munequilla.

En todas las probetas, los anélisis efectuados han sido los si-
guientes:

» Determinacion de brillo (Figura 5): Para conocer los va-
lores de brillo de las probetas se tomaron lecturas de luz
reflejada segtin el ensayo contemplado en la norma UNE-
EN ISO 2813:1999 «Pinturas y barnices. Determinacion del
brillo especular de peliculas de pintura no metalicas a 20°,
60°y 85°» (10). Una de las propiedades que los diferentes
textos mencionan, aunque no en el mismo sentido, es la ac-
cién que el paso de la herramienta caliente tiene sobre la
superficie en relacién a su capacidad de reflejar la luz, este
es el motivo de realizar dicho ensayo.

Dureza Shore D: Para conocer los valores de resistencia a
la penetracion en superficie o dureza se ha empleado el mé-
todo Shore, con un aparato de la escala D, utilizando para
ello un dur6metro portatil de la marca Baxlo y siguiendo las
directrices de la norma UNE 53130 (11). Se realiza con el
objeto de verificar si las altas temperaturas que se incorpo-
ran al trabajo final del estuco inciden en su dureza.
Determinacion de la permeabilidad superficial (Figura 6):
Mediante el ensayo con tubos Karsten siguiendo las reco-
mendaciones descritas en el método RILEM Water ab-
sorption under low pressure. Pipe method. Test n° II. 4,
Tentative Recommendations (12), recreando un entorno
de lluvia y vientos de 9o km/h. Tiene el interés de compro-
bar si el efecto del fuego infiere en la permeabilidad super-
ficial, necesaria para los posteriores trabajos de limpieza y
mantenimiento que pueden afectar a su durabilidad.

g “ i 0 L

Figura 5. Toma de datos de luz reflejada.
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Figura 6. Ensayo de permeabilidad superficial.

La incorporacién de una grasa a una pintura a la cal es un re-
curso empleado desde la antigiiedad, ya que incrementa deter-
minadas propiedades: mejora las propiedades adhesivas a la
base y entre las particulas del pigmento, actiia como una agen-
te tensoactivo que facilita la penetracion de la pintura en el
sustrato, permite mayores proporciones de pigmento sin restar
eficacia frente al comportamiento de la pintura a la cal, etc. Sin
embargo, durante la realizacion de las probetas comprobamos
otra propiedad que dificulta el proceso, con su incorporacion
se alarga el tiempo de secado hasta limites inaceptables desde
el punto de vista econémico; el problema se hace mayor cuan-
do hay que pintar con diferentes colores, que incluso llegan a
mezclarse, separandose del modelo perseguido.

La accion de la plancha caliente minimiza esta circunstancia
ya que provoca una brusca evaporaciéon permitiendo un ra-
pido secado; quizés sea ésta otra de las razones por la que se
empez06 a utilizar la técnica a fuego, sobre todo en ambientes
himedos en los que la transmisiéon de humedad del revesti-
miento a la atmoésfera se ralentiza. La explicacion de los au-
tores de L'arte dello stucco (13) avala la anterior suposicion:
«Su uso se inici6 a mediados del siglo XIX y perdurd hasta
los afios cincuenta del siglo XX. Se trabajaba el marmol con
jaboén en fresco... El hierro se calentaba sobre el brasero de
carbon dulce, cuando estaba caliente se limpiaba sobre polvo
de marmol seco (la herramienta, caliente, se cogia en dos pun-
tos protegidos con madera, el mango y la madera insertada
en el limite de la plancha) y se hacia resbalar en la superficie
del marmol, en los dos sentidos, mientras mantuviera el calor.
Después, era sustituida por otra herramienta similar prepa-
rada en el fuego: la rotacién de las herramientas continuaba
hasta que toda la parte interesada estuviera pulida. Este mé-
todo préctico surgi6 con el fin de acelerar el tiempo de elabo-
racion, cuando el urbanismo moderno requirié espacios muy
amplios de marmol pulido, con amplio uso de mano de obra».

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de brillo. Se han ensayado las diez probe-
tas de estuco, obteniendo dos valores medios —resultado de
cinco lecturas con el brillometro— en cada una de ellas, con
objeto de diferenciar la posible incidencia de la aplicacién de
la capa superficial de cera, con los resultados que aparecen
en la Tabla 1.
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En ausencia de una norma de ensayo especifica, se toman
—con las reservas correspondientes— de forma orienta-
tiva y a efectos comparativos, los contenidos en la norma
UNE-EN 13300:2002: «Pinturas y barnices. Materiales y
sistemas de recubrimientos en fase acuosa para paredes y
techos interiores. Clasificacién», que designa a los materia-
les como brillantes cuando se obtenga una lectura superior
al 60% de reflexion, satinados entre 10 % y 60 % y mates
cuando los valores sean inferiores al 10%. Con el mismo
proposito se cita que el valor habitual de una pintura a la
cal es del 2%.

En las probetas acabadas al lustro, la media de los valores
obtenidos en las muestras sin cera es de 10,20 %, resulta
llamativa la dispersion de dichos datos que se explica des-
de la irregularidad de un tratamiento artesanal que produce
un reparto heterogéneo de la pintura empleada; este mismo
hecho se pone de manifiesto en la zona encerada. Con dicho
tratamiento, la media de los datos es de 28,80 %, producién-
dose un aumento significativo en la reflexion de la luz: se ha
incrementado un 18,60 % en términos absolutos, 1o que supo-
ne una variacion del 182,35% en términos relativos sobre el
valor medio de las zonas sin cera.

En las muestras terminadas con estuco a fuego, la media de
los valores obtenidos en las probetas planchadas sin cera es
de 35,60 %, produciéndose un aumento significativo con res-
pecto a las muestras EL (25,40 % en términos absolutos), en
concreto un 249,02 % del valor citado. En las zonas donde se
ha aplicado el tratamiento superficial con cera los resultados
han aumentado, en términos relativos, un 20,22 %, llegando
a un valor medio de 42,80 % de luz reflejada.

A la vista de los datos obtenidos, se puede concluir que:

1. El tratamiento artesanal, basado en la aplicaciéon hetero-
génea de pinturas a la cal y el repretado con herramientas
metélicas, tiene como primera consecuencia una mayor
dispersion de los datos frente a ensayos de pinturas in-
dustriales. Dicha falta de homogeneidad en las sucesivas
tareas dotan al acabado de una variabilidad natural que los
hace tnicos, lo que puede considerarse una ventaja frente
a los productos industriales.

2. Que dicho trabajo superficial disminuye las irregularida-
des superficiales, aumentando su capacidad de reflejar

la luz y obteniendo valores superiores a los esperados en
comparacion con las pinturas a la cal.

3. Que la accion del planchado a fuego, provoca un aumento
significativo de brillo, del orden del 249,02 % —en térmi-
nos relativos— de los valores obtenidos sin planchado.

4. Laimpregnacion superficial del estuco con una cera incre-
menta la capacidad de la superficie para reflejar la luz; se
han obtenido aumentos de brillo en los dos tipos de estu-
co, con un valor medio del 42,80 % para las muestras de
estuco a fuego terminadas en cera, por lo que se pueden
comparar con una pintura satinada de elevado brillo.

Dureza Shore D: Se han ensayado las diez probetas de es-
tuco, cada uno de los valores medios obtenidos que se mues-
tran en la Tabla 2 resultan de diez valores tomados aleatoria-
mente en las diferentes zonas (con o sin cera).

Con caracter general, llama la atencion la elevada dureza del
revestimiento: durante los ensayos se deseché el dur6émetro
C —tipico en la caracterizacion de morteros y pastas tradicio-
nales— teniendo que realizar el mismo con otro de la escala
D, utilizado normalmente en ensayos de elastomeros o plas-
ticos. A titulo comparativo, se citan a continuacién dos reves-
timientos de similares caracteristicas de dureza:

» Mortero de poliuretano Sikafloor 29N PurCem (Shore D
80-85)

« Pavimento de resinas epoxi Mastertop BC 370 AS (BASF)
(Shore D 80)

La razon de este comportamiento —superior a los obtenidos
en morteros de cal convencionales— se encuentra en la eleva-
da compacidad fruto del trabajo continuo de compactado con
la llana a que se ve sometido durante su ejecuciéon; a mayor
abundancia, posteriormente y durante los distintos efectos
pintados se contintia con esa labor, aumentando en cada paso
su dureza superficial. Los datos obtenidos se muestran orde-
nados en la Figura 7.

Atendiendo a éstos, podemos concluir que no es represen-
tativo el efecto que el acabado a fuego provoca en la dure-
za superficial: la media de los valores obtenidos en el Estuco
Lustro (82,3) es so6lo ligeramente superior (0,7%) a la media
del Estuco a Fuego (81,7).

Tabla 1. Valores de luz reflejada %.

MUESTRAS SC CC MEDIA SC | MEDIA CC | EFECTO C | EFECTO C%
EL-1 15,00 30,00
EL-2 8,00 15,00
EL-3 9,50 49,00 10,20 28,80 18,60 182,35%
EL-4 9,50 27,00
EL-5 9,00 23,00
EF-1 44,00 45,00
EF-2 27,00 49,00
EF-3 25,00 30,00 35,60 42,80 7,20 20,22%
EF-4 32,00 40,00
EF-5 50,00 50,00
EFECTO F 25,40 14,00
EFECTO F% 249,02 % 48,61%
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Influence of treatment “by fire” in the characteristics of traditional lime stucco

Tabla 2. Valores de dureza superficial.

LECTURAS Dureza superficial Shore D
1 2 3 4 5
F1 SC 81 75 72 80 80
cc 65 64 70 80 78
Ez2 SC 84 86 84 86 82
CcC 85 84 83 81 86
E SC 81 85 85 84 85
3 CcC 72 80 80 79 81
E SC 85 82 86 85 85
4 cc 81 80 85 83 85
E SC 82 81 84 76 82
5 cc 80 82 80 81 76
EF1 SC 70 80 73 84 76
cC 72 71 71 66 84
SC 8 86 8
EF2 4 5 85 85
CcC 68 72 69 70 74
SC 82 8 86 8 8
EF3 4 2 !
CcC 60 84 84 81 80
SC 81 80 81 85 81
EF4
cC 57 56 57 75 80
SC 8 8 8 8
EFs5 0 0 1 7 79 :
CC 77 65 81 77 8o media o Cv
. SC 82,6 81,8 82,2 82,2 82,8 82,3 0,390 0,47 %
Media E
cc 766 | 780 | 796 | 808 | 812 79,2 1,931 2,44%
0,
Media EF SC 79,9 82,4 81,4 83,6 81,2 81,7 1,390 1,70%
cc 66,7 72,2 72,1 74,6 79,8 73,1 4,744 6,49 %
Ensayo de dureza superficial Shore D Tabla 3. Medidas de agua absorbida (cm).
20,0 Tiempo
85,0 s ) B ) i) 9
) — . - o 5 10 15 30 60
P ——— A —a—Estuco (50) q SC| 0,00 | 0,24 | 0,38 | 0,50 | 0,74 | 1,10
3 L Media EL
ﬁ 75,0 n —4=Estuca (€0} CC | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,04 | 0,08 | 0,22
- A £ -Est. Fuego {SC) sC
; 0,00 | 0,17 | 0,22 | 0,32 | 0,45 | 0,70
X #—Est. Fuego (CC) Media EF
65,0 CC | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,08 | 0,18
60,0
1 2 3 4 5

Figura 7. Comparativa de datos de dureza superficial.

Dentro del rango de un revestimiento de gran dureza superfi-
cial, la incorporaciéon de una capa de cera como proteccion fi-
nal reduce, en pequefia medida, los valores obtenidos; es me-
nos significativo en el acabado Estuco Lustro (79,2) con una
pérdida de 3,8 % y algo mayor en el Estuco a Fuego (73,1), en
éste dltimo caso su dureza disminuye un 10,5 % como conse-
cuencia de su menor porosidad y la formacion de una pelicula
continua de mayor espesor.

Determinacion de la permeabilidad superficial: De
nuevo se han realizado los ensayos sobre las diez probetas
de estuco, tomando dos grupos de lecturas en cada probeta
(zonas con/sin cera), diferenciando asi la zona encerada. De
esta forma se han obtenido los valores medios que se mues-
tran en la Tabla 3.

En la Tabla 4 so6lo aparecen los datos obtenidos a los 60
minutos, observindose con mayor claridad los efectos
producidos por el acabado a fuego y por el tratamiento con
cera.

En las zonas SC se aprecia un mejor comportamiento en el
estuco a fuego (con valores a los 60’ de 0,70 cm frente a los
1,10 cm alcanzados en las muestras de estuco) con una reduc-
cion de la permeabilidad del 36,40 %, esta circunstancia se
explica por el mayor trabajo a que es sometido el acabado y
un mejor reparto de los colores a jaboncillo por efecto de las
altas temperaturas.

Sin embargo, el mayor efecto se consigue con la aplicacion de
la capa de cera final, ya que se consiguen reducir la porosidad
en un 80 % para los acabados EL y en un 74,3 % en los EF. La
accion del encerado final se observa inmediatamente con los
datos anteriores ordenados en la Figura 8.

Con dicha proteccién —la aplicaciéon de una capa de cera su-
perficial— el estuco, ya sea a fuego o al lustro, resulta practica-

Tabla 4. Agua absorbida (cm) a los 60°.

TRATAMIENTO EFECTO C
SC CC
0,
ACABADO EL 1,10 0,22 80,0%
EF 0,70 0,18 74,3 %
EFECTOF | 36,4% 18,2%
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Absorcidn de agua a baja presion

1,20

T 1,00 /
2,
= 0,80
3 / —=¢=MEDIA E (5C}
£ 0,60 e
2 / o= MEDIA E (CC)
® 0,40
s MEDIA EF (SC)
0,20 — = A
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Figura 8. Comparativa de datos de absorcion de agua.

mente impermeable, comportandose como cualquier superfi-
cie protegida con un tratamiento hidréfugo.

5. CONCLUSIONES

El presente trabajo ha tenido como objetivo fundamental
analizar las diferentes caracteristicas y comportamiento que
se obtienen en el acabado mediante la técnica del estuco a
fuego frente al proceso mas del sencillo del estuco lustro, y el
efecto de proteccion con cera aplicada a munequilla, que era
préactica comun para la protecciéon del estuco, y que se aplica-
ba una vez terminado el acabado y transcurrido el tiempo de
secado necesario. La diferencia entre las dos técnicas consiste
en el trabajo final de la superficie mediante el suave brufiido
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