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ADVHRTHIVIAS.

Tiene por objeto este Manual el resumir las doctri-
nas, observaciones y datos que se incluyen en diversos
escriLos, y otros que hemos procurado adquirir.

Para que sea esencialmente práctico, se han des-
cartado las fórmulas y consideraciones que pertenecen á
la mecáni'ca y estereotomía, y aunque se incluyen cier-
tos análisis químicos, hemos creido conveniente e] con-
servarlos# por estar Ínlimanlente ligados con las otras
materias.

En ]a primera, segunda, tercera y cuarta parte se
trata de los materiales que se emplean en las construc-
ciones de albañileria# y de otros accesorios que convie-
ne conocer # y en la quinta de sus combinaciones yapli-
cacion. Se adiciona con dos apéndices, uno esencial para
formar los presupuestos de obra, y el otro para cono-
cimiento de voces técnicas.

Además de los escritos consultados que indica ]a
nota estractada á continuacion, se insertan varios datos
que nos han sido sunlinistrados, y observaciones de es-
periencia propia que creemos de interés, en particular
los relativos it las caJes hidráulicas de España.
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DE LOS MATEnIALES QUE SE EMPLEAN E~ LA CONSTflUCCION- ,

DE OBRAS DE ALBANILEHIA Y DE SUS APLICACIONES.

PRIMERA PARTE.

~"leli.-4.reDas. -Pnzolanas.-Dorteros.-Dor..l,;o....

PRIMERA SECCIOLW.

C:\LES.

Ideas generales.- Clasificacían y análisis,

6' .

fJ.~NTRElos matcr¡al.cs quc se emplean en laconstruccion de las obrus Utilidlltld~
de alhaflilerí;¡. oeupan las cales un lugar muy importante; snn UII

lasI;;d(.",

í1u\iliar iIlJis;'Fngable para unir las diversas partes que constituyen
las mampost.erías.

Puede decirsc que los estnJios especiales y metÚJicos relativos
á las cales datan d~scle el aiw de 1812. en que con tanta cons-
tancia é inteligcucia los t~mprendíó el di::ltiugnido ing<'nicro francés
M. VicaL Talllhil~n ulros constructores y lJuímicos ~e han ocupauo
y sigucn ocupándose de su estudio haciendo observaciones en los
diferentes C.1S0Sde aplicacion: así es que en la actúalitlad se tiene
un conocimiento hastante exact.o de sus propiedades.

En el estuJio de las cales, despues de da!' á conocer las piedras O!'¡jCI1adop-
l
.

1 f b
.

11 ' 1
. .' J d tado para elea Izas ( e que se a rJcan aquc as, se tratara (e sns propJe( a es estudiode

generales, <lesu clasificacio~ y de su análisis. Se pasará luego á espli- las cales.

cal' las modificaciones que necesitan sufrir dichas pieJras calizéJs para
transformarJas en cales, y la preparacion que exigen estas para em-
Illearsc en las construcciones. Se tr:ttarÚ tamhien (le las propieda-

1
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des .que adquieren despues de empleadas. hien sea al a ire )~lJrc, cti
terrenos húmedos, ó sumergidas en agua dulce ó de mal' ; y por Úl.

t.imo. sus combinaciones ó mezcla con otros materiales.
Có~no se ~e eonsidel'a,ctualmente la cal, no como un CI1Pl'l)Osimple sc-

rODSH1eran . , .
ilctualmeutcglln antes se verifica ha, sino eomo un óxido metálico it que se da elI,,~cedes.

nombre de óxido de calcium , y ()ue el-l combinacion con el ácido
cál'búníco forma el cm'bonato cali!Zoen Sll estado mas puro y antes
de sufrir la calcinadon, ósea la accion del fuego,

Las calizas suelen contener mezclas ó combinaciones .lc OIA'.IS
sustancias, como la silice, alÚmina. magnesia, óxido de hierro, man-
ganeso, ete. En general se da el nombre de piedra c31izaá las rocas
que con!ienen desde 50 por 100 de carbonato calizo.

Las principales variedades de las piedl'as r.alizas son las si-
guientes:

Caliza sacaroidell,-Esta caliza es la mas pura y hlanca . así es
que se prefiere pal'a las obras de escullura. La mejol' se csplota en
Italia, en' Cal'rara y Génora; BUfrac.tura forma un grano cristalillo
como el de azúcar.

Caliza magnesiana ó dolomía.-Recibe este ulti mo nomhre cnan-
do las proporcionps de la cal y ue la magnesia vi(~II{~1IÚs(~r ¡~liall's
Óttproximadamente iguales. Su color es genera1m:~llle el hlawlllc-
cino ó amari!lento claro. Se compone de prqueÜus cristales de forma
romboidea formando grupos; suele tambien presentar la teslura
gl'anuda. dislinguiéndose en este caso de la arenisca por Sll brillo
nacarado.

Caliza fétida.-Esta caliza de testura compacta ~stá combinada
con betun, el cual la comunica el 0101'que produce.

.

Caliza oolítira.-Compuesta de gl'anos redonrlos y de ('estos dt~
cuerpos orgánicos, Estos granos son aproximadamente del tamafw
de una eabeza de alfiler comun. Cuando son mayores l'ecibe el nom-
hre.de caliza pisolítica. Generalmente no es conveniente pua haeer
cal pOI'las mezclas que contiene. Esta roca suele ser abundante y se
presenla en el terreno en forma de agujas; tiene ciertas pl'opiedad~s
especiales de que trataremos á sn tíempo.

Calizas margosas.-Vienen á formal" el tránsito de las caliza51
puras á las margas arcillosas. Su fractura es terrosa; esta variedad
produce IGscales hidráulicas, pues están compueslas de cal y de
arcilla.

La creta es una caliza blan~a terrosa y deleznable, muy útil para
fabricar r.ales hidráulicas artificiales.

Tabas calizas.-}i'ormadas por d~pósilOScalizos de ciertas aguas
minerales. Estas rOCDS SOl~muy porosas y ]loco resistenhts cuando

Yarip,rl(l-
tIc! de las
piprlr'/lS cn-
li Zl:~;.
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,"cesll'aen de la cantera; :;iu emuargu , dt~spuesde espueslas al aire
..l(hIuieren consistencia y endurecen regularmente,

Ademas de las piedras calizas que forman la c31 caruonatada , se
encuentra tamuien esta formando parte de seres orgánicos: así es
/lile Sl~fabrican cales calcinondo conchas..

ParJ reconocer si una piedra es caliza, sirve la propieda(l que Medios ue
. 1 d ' 1 ",] I

.
d t'

.
S rcronf1ccrÚ

\~slas tWllen (e ISOverse en los aClu-oS 1aClen o e ervescenCla. e un:, Ij,'lIra
echan algunas gotas de ácido nítrico (agna fuerte), ó sulfúrico es c¡.liza.

(3eeite de vitriolo) ti otro cual(l uiera sobre la piedra que se quiera
reconocer, y se ve si produce efervescencia. Hay algunas calizas
muy cargadas dc arcilla como sucede con ciertos cementos en que
apenas es perceptiule este efecto. Las piedras calizas pueden rayarse
~on el hierro.

Clasificaremos las cales en O'enfl'alsirruiendo el método de Vicat Glasiticacioll. t) o d~\¡Hcales.

'lue creemos el mas convenIente, en

C<tles comurJes Ú grastlS,
áridas.
rnedian¿¡mente hidráulicas.
hidráulicas.

- eminentemente hidráulica~.
C¿nfento limite inferior.

medio ú comun.
límite superior.
tipo donue empiezan las pUlolanas.

La cal comull Ó grasa es aquella, qne apagada por ermétodo
ol'dinario, que se esplicará en la seccion correspo-ndiente, despues
de habel' calcinado ó quemado 1:.\piedl'a caliza, aumenta considera-
blemente de volÚmen, á veces hasta el doble ú mas del primiLiv'o, ó
segun se espresa en la práctica hincha mucho.

Al apagarse produce un sonido ~emejante al que tiene.lugar cuan-
do se introduce un hierro canuente en el agua y desprende gran
tantidad de vapores y de calor. el cual es capaz de hacel' entrar el
a~ua en ebullicion. Se deshace al apagarse y forma pasta blanca.
Sr.gun Vicat, cuando se solidifica al aire libre absorvc 74 partes de
á~ido carbónico y retiene 17 de agua. Se llama gi'asa por tener
cierta untuosidad al tacto despues de reducida á pa~ta.

. Rp.ducida la cal grasa"á pasta consistente y sumergida esta en
agua, no endutece; por el contrario, se disuelve cu~ndo se remueve
ó agita; tampoco end urece en sitios pl'ivados de aire. Esta clase de cal
proviene de las ci,1izaspuras y tambicn de aquellas que contienen mez-
clas acci<1entalcs, I)ien sea de las q\le se tícnen !)Qrinertes, ó bien

Cal CO!Dl1lJ
Ó ~1'aS;l,
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de a(IUeIlas que constiUye:l J¡}hillraul¡cidad como la !ílice y ,1Í1mí-
na; pero cuya propOl'CiOllno escedede un seis por cient.o del peso
tota1. Cuando es muy pura esta cal prcsenta un colol' hlanco; cuan-
do conti~ne mf'zclas accidentales IIn <lmarillento (li'.hil ú gl'is claro.

Cal a:'Íl!¡¡. La cal ári¡)a es aquella que apagada aumenta muy poco ú nada

de ,'oIÚmen y no endurece sumergida en elllgua; sin cmhargo , no
se disuelve totalmente como la cal grasa (Jura; el J'('siuuo que (l('ja
no tiene consi:3tencia. Las calizas que producen esta cal, contiencn
silit:e en estado de drena, magnesia, Óxidos (le hierro y de manga-
neso en 11l'oporcioncs Ví1l'iahies; por consiguiente no existe la al'eilla,
pues falla uno de los componentes de ella. La m:lgncsia es una de
las cansas que principalmente co'n~litu)l~ la [..Ila de co!lesion de es-
tas cales; su color I'S lIIoreno. Prodllce en menor e~cala los fCIIÚme-
nos indicados p;)l'a las cales grasas al apa8',trse Y !lO es tal1 slIa ve al

t.aclo. Algl1llo~ han adoptado elllomhre de cal magra de maigJ'e con
(}tw se disti\lg\ll~ en Francia.

Cal mc,1¡~,- La c~tl me(lianament(~ hilh'áulic:t es la (lile apagada y sumergida
I1~JI1II1IC[¡l-

r (1) 1 I ' ' ] .
l
. ..

ldl':\ulica. desjillcs !'agita le 05 qumce a os vcmte ( la~, y contlllua el1l 11-

reeif'ndo aunque lentamente. Al cabo ~e un ailo ad'luicre una con-
sistencia comparable á la lid jabon seco. Al apagal'=,e aumenta Sil YO-
lÚmcn; pero en mfnor eSt.;i1la'lile la cal grasa. Las calizas que pro-
ducen esta cal, contienen arcilla y á veces u)¡Jgnesia, hierro y man-
ganeso en propordones variables de un ocho ¡'¡un duce por ciento,
faJtando á veces estos componentes escepto la al'cilla, Ó intervinien-
do dos de eUos, tres, ete.

Dcspues de calcinadas estas calizas. contienen 100 de cal cáustica
y 22 de arcilla combinada.

Cal hidráu- l..a cal hidráulica aumenta poco de ,olúmen 81 <lpllgarse, y su-
lica. mergida fras'ua de los seis a los ocho dias. continuando el endure-

cimiento hasta un ailo próximamente en que ha adquirido el de una
pieura tierna, Las calizas de qlJe proviene esta cal, contienen arcilla
y á veces magnesia y óxido de hierro en la prop°J'cion de trece á
diez y siete por ciento; la sílice siempre es preponderante. los demas
eompollenteg escepto la aiúmina suelen falt<1". DeslHles de calcina-
da contieneJ 00 de cal cáu~tica y 56 de art.;illa combinada.

CalelTlille~. La cül eminentemente hidráulica aumenta muy poco de vo]Úmen
ternclltn 111-

uraulica. al ap<1gaI'se. fragua del segundo al Cllarto dia de sumergida; al mes
está ya dura é indisoluble; á los seis meses tiene la consistencia de
piedra caliza absonente y salta por la aecion del martillo, presen-

('1) Al tratar de los ensayos de las c;¡les, se dirá qué se entiende por
fraguado.
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!.i1[1I10una fractura cscamosa. Couticnen las ca1izas de quc se fabrica
est3 ea], las sustancias (le las anteriores en la proporcioll llJsta de un
veinte por ciento en la totalidad, c1oll1in;:¡nt1ola sílicc lwsta formar Ú
veces mas de la mitad de la cOlllhi!J<1cion; otras no íntpniene el man-
gancso y magnesia. Desp\lf~s de calcinadas, su compasicion es de 100

de cal cáustica y .11 d.. a['('i:1a comhinada,
Cuando contiene la piedra caliz:1 del 20 al 2;) de (lrci!lll forma la C3\,imir,

cal límite, S(~ap;¡ga con mncha di!lcultad aUlI rec.i(~~1cakin;\da, y 1I1Y
que tratada como los CPIJIelltns S('gUil se íud!(,ílrá. Al ertll'lpílr]a
suele fraguar can prontitud; pero (J¡'spues ue e~t() pi('J'(1e f'ul'rgía,
endurt'cil'[ulo Ú veces 111('11os que tllla cal délJilnwlite hidr~lId¡ca; de-

he usarse con precauciolJ, pues puede ser pcrj.ll{licj;¡J cumo veremos
lucgo.

J)espl1cs de la calcinarían conlicllclOn de cal cáustica y fi3 de
;-¡rcilla eO!lIhinada.

COllticI1C la c,dizíl qne produce el ccmcnto JinJite inferior un C¡:mc!1toIí~
.

' ] " 11 " ] f
.

1 1
~ . ) ) . m::l' Illlr-

YC1JJte y SJ('II~ ( e arcl a aprO\IIUal anH'lIt(.; ra~lla í.l us .

<>o ':d mi- l"iol'.
lIulos de sllmergido y á \"cces cn J)1('IIOStiempo, continuando en pl'o~
gr('sion <d I'udu['('cimif'uto, ~' 31 caho <.le diez meses suele tene!' la
consistencia del ]adrillo cocido; 110 se apaga como las demÚs ca-
les; es preciso pul \"crizarle despues de cociuo y 311lt1SarJe como
el yeso.

Dt'spnes de ]a calcillí1cioncontienc 100 de cal CÚustica y G~ de
arcilla comhinada.

El cemento llamado medio contiene I¡¡¡sta un treinta V ~eispOI' C:'rnr!lto
ciento de arcilla, rragrla con mucha prontitud surnergidu en el agua. 11IcLlio.

Despu('s de ]a calcinacíon contiene 100 de cal cáustica y 100 de
arcilh cOll1hilladi1.

El cel1\ento limite superior contiene Jlílst.a sesenta y cinco por CCIiH'lltoIí-

ciento de arcilla, y se considera como el tipo en <loude empiezan l<1s¡¡¡¡t~"i~;~:~;c-

puzolanas.

Desl'l1es de la calcinacian contiene 100 de cal eáustir,a y 2i5 de
arcilla comhinada o

Estos son los tipos alrededor de los cuales pueden considerarse
agl'l1padas eO:1 cortas eseepciones las diferentes clases de cales.
Podrá liacerlos variar.llllsta cierto plinto, el que dominen en ellos
los óxiuos de hierro, magnesia, ete. en grandes proporciones; pero
esto no i :nplica para que en la clasificacíon general se espresen
segun se ha indicado.

La propiedad quc tienen ciertas cales <leendurecer en el agua Ó Upinioll(,9
1 .d l
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s()/¡rc 1;1 Id-su al rau ~ct a , se atl'l llIa antes e yel'lficar lcat os estullOS ya u¡,(\ulicitlad

citados, á su combin8cion con los óxidlh metálicos, como el de hierro de las cale:J.
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y el de manganeso. Sin embargo, Sallssure había indicado poliríi.!
provenir de la presencia de la sílice y de la alúmiua.

Trenssart creia que la potasa, ]a sosa y los carhonatos de esta
sustancia producían hidralllicidad, y cita varios esperirnelltos en los
cuales mezcladas estas sustancias con cal, produjeron morteros
<Jlleendurecían en el agua it las 5G, 4R Y mas horas; pero no se sahe
si este endurecimiento era suhsistente, ni Lampoco cual fuese le..
composicioll de la caliza de que provenia la C(l1.

Ue¡.thier verificó esperiwentos combinando sílice con la cal, ~.
obtuvo propieudtles hidrilulicas; pero no se veriticaha €sta circuns-
tancia cúmbinalluo solo la alúmina con la cal. Con la maglwsia y el
óxido de hierro solo obtuyo cales áridas.

llergmann y Guyton creian que el Óxido de manganpso hacia
adquirir propiedades hidráulicas á la cal; 1iÚlIdoseen esta, opiníon,
'se constru)'eron en Suecia algunas obras hidrÚulicas, cUlpleantlo
morteros compuestos con aquella materia; pero no resistieron á la
accion de las aghas y se uestruyeron.

Minanl dice tambien (Jue to(las las piedrJs calizas Plletlen ad.
quirii' hidraulicitlad por una calcinacion lenta é incompleta, y Denis
hace depender esta propiedad del sistema que se emplee pai'a apa-
gar la cal.

Los esperimentos de Vicat, sus análisis y los de Berthier han
demostrado que la sílice y alúmina son los elementos que consti-
tuyen principalmente la hidi'aulicidad de las cales (1), Estas ~lJstan-
cias se comhinan intimamente por la calciflacioIl:; sin la sílice no
puedt~ haber hidraulicidad.

El peróxitlo de hierro, el manganeso, el cuarzo al estado de are-
na son sustancias inertes.

Segun Vicat, las calizds que contienen independientemente de
cierta cantidad tle arcilla c.arbonato de magnf.sia, si las proporciones
son 20 á 25 partes de este carbonato por 10 á 14 de arcilla y G5á G6
de carbonato de CCil, pueden obtenerse ue ellas por la cakinacion
escelentes cales hidráulic(ls que toman elllombre de cales ntagne-
sianas y que no deben confundirse con las cales dolomíticas que
provienen de las dolomías propiamente dichas y que no contienen
sílice ni alúmina, y por consiguiente no son hidráulicas.

Respecto de la magnesia y el óxido de hierro, se verá nueva-
mente la influencia que pueden ejercer al tratar del empleo de los
morteros en el agua de mar.

(1) La alúmina contriLuye en Sil combin:lcioll COI!la si/ice ~ formar la
¡;elatÍlla y combin;¡c¡on mas íntima, y evitar el endurecimiento dt"Illasj;¡do
rápido.
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Se dice que ha fraO'uado la cal cuando resiste á la IJresion CJ.er- Frq,t¡:.,¡Jo

~ d.~ lo édl.
sida eon el dedo el hidrato ó pasta: para mas exactitud se ha esta-
blecido el tomal' como medida del fraguado el (lile pueda resistir sin
hendirse al peso de tina varilla de lIíerro tuadraoa en un estremo oe
12 milímetros, J cal' gaua en la parte superior con un pesó de 0,80 ki-
lógralhos.

Dche atenderse en los ensayos priucipalmente a la dureza ad-
quirioa al caho de nn tiempo dado; pues á veces cales que fraguan
mas pronto que otras, 110 1It'f~andesplles de pasado cierto tiempo á
aoquiril'la dureza de ellas. Un esceso de alÚmina en las cales hi-
uráulicas acelera al principio el endurecimiento y el esceso d~ silice
le retrasa; prro le adquieJ'c luego con ventaja. [1 tiempo necesario
para {'raguill' es meno!' en H!rallO que en invierno; depende tambien
dl~ la eantioad de agua empleada en el hidrato, del tiempo que el ce-

mento ó cal haya estado al aire, etc.
El color, test!lra y dem;is cal'acteres físicos de las piedras calizas C¡¡r.l(,~tr"5

no dan á cOIJocercon cert.eza su calidad; sin embargo, Y¡cat indica ~~¡~~i~~~~:t.(:~~

que entre las calizas dc mediana dureza, ue culor gris, ceniciento, lm<.

verdoso ó azulado, ~e encuentran con fl't'cuencia las comb;naciones
de anilla que constituyen las cales hidrauli(~as, circunstanciit que
hemos tcnido lugar de ohsenal' en las calizas anc1lizadas de las pro-
...incias de Vizcaya, Alava, GlIipúzco.¡ y otros puntos.

Para conocer la vcrdadera calidad hay qu~ \'crificar ensayos
practicos, ó análisis (luímicos, Ó í1mhas cosas.

Si se quiere ensayar la calid¡ld de una caliza prácticamente, se En-¡¡I"tls
1

.
f' l l )

,
1

pracli.:os.
:'C( lIce a I'agmelltos (e t.:llnailo (e una nnez , (1 a go mayores y se
calcillan estoR en ulla vasija de híllTo agujereada; para esto puede
colocarse en la parte superior de un horno de cocer cal ó ladrillo,
Suele bastar 15 Ó20 lloras para esta operacion.

Cuanoo se t.rate de haee¡' esperiencias mas en grande, la cal

puC'de cakinarse por el método COll1l1n,
Para que 1"10s~ desvirtúe la cal, debe empezarse c) esperim~llto

asi quc se ha calcinado, sinó se guardan los trozos en una vasija
t;crrada.

Se elige la cal que ha salido bien cocida, y se apaga por el méto-
do llamado de i1/1nersi(),J de que se tratará en el lugar correspon-
dienle, y dejiuHlola escurrir, se echa en un almirez de piedra ó de
hierro.

Así q(le se nota empieza á henderse la cal, se ya vertiendo agna
¡~11corta cantidad por los bordes del almirez, removiendo con una

t?spálula y ¡¡Üadienuo sucesivamente agua; pero es preciso vt'riliearlo
,:C1:1preciluGioll, para que la masa resulte de consistencia ('(lInO ti\.:
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una pella de arcilla y no se convierta en lechada, pues en este caso
hay que repetir la operacion. DeslHIesse deja reposar la pasta, hag-
la que se enfrie, se echa en un vaso hasta los dos tercios de él, t:un-
dnyendo de llenarIe con agua; se tapil en seguida dejándola ell re-
poso, y se observa el tiempo que tarda en fraguar y endurecer, cla-
sificáudola segun se indicó antes.

Los cementos <1u~se ha visto no pucdeD apagarse como las
demás cales, se pulverizan despues de cocidos, y se amasan como el
-yesopara sumergidos.

na~r veces que en una misma cantera y aun en una cap3 misma
de piedra se encuentran cales de distiulas c31illndes, lo cual hemoa
tf>niuo ocasion de observar en varias cantcras de la costa cantábrica
que producen en uIIa mism:l capa cales hidrilulieas de diversos gra-
dos y cemcntos. Por esta razon, cuando se hagan ensayos, es pre-
ciso \"Critlcado con diferentes muestras oe una misma cantera. Es
tallloicn necesario tener prescnte que en cierlos c.asos se creerá hay
contl'Jdiccion en los resu hados übtenidos por otros obsel'\'ildores;
sienuo así qlle las difcrendas (lne resulten, pueden provenir de cau-
8¿¡Sqnc no han sido bien estudiadas. Por ejemplo. la d:rerencia oe
hidranlicidad que sr, enCllentra entre cah's Ú mezdas que se creian
de igual calidad, podrá IH'uvcnir de la con¡binacion con algunas otras
materias ó dd grado de c3lcinacion, del mét(\do de apagar la cal u
otras eallsas qne no se tengan bien presentes.

En prueba de Jo espuesto indíca Yical en Sil memoria de '1840 (1)
que algunos eS[Jerimentos puedcn no estar de acucrdo, sea por:lue
haste cierto csccso en lac(lntidad de Úei¡)o cJrbÚnico qne cOlltenga
una caliza arei!!osa para alterílt' su cncrgía, y tambien el (llle se ha-
ya prolong;u}o la manipulacion fIlas de lo necesario ó empleado es.
ceso de <Iglla,lo clIal hacc~variar mU(;~1Oel ticliJpO que tarda en fra-
guar una Ci.\I.

POI' esto conviene .~xa!!)illar en los ensayos el grado de dureza
adquirida al cabo de \111tiempo dadD , mas bien que el tiempo clue
tarda en fr::tguar la cal, para convencerse del partido qU¡~plil~de Sil-
carse lle ella; pero esto ofrece el illco!Jvenienle de (lile exige empezar
los ensciyos mucho tiempo aotes de emprender las ohras, lo cual no
siempre pll~ue hacerse.

Vical aconseja que para ver el gl'ado de Jureza y cohcsion que
puede ad{Iuiril' una buena mezcla hidl'áulica . se coloquen las pastas

(1) ln,es: i\!..1cionp<;!'ohrl' 13s propied;¡drs q!;C pueden adquirir las pic-
óras que produ cen lvs t:e!TI!'n ~()Sy cales f¡idráu ¡i'cas por una ea Icinacion in-
<:úrnplela.
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de ensayo en suelo húmedo, pero no encharcado, bien sea en arena
ó enterradas. Tambit:n puede dejarse al aire libre y húmedo, sin es-
ponerIe á las heladas.

Para ensavar los cementos es Preciso \'erificClr!o con direrente~ E~¡>rrjmen.
J tU!! con los

dósis de arena, y esto debe hacerse tambien cuando se trate de ccmclJtos.

comparar distintas clases. Respecto de las cantidades variarim para
cada caso, y es preciso en los ensayos imitar exactamente las cir-
cunstancias de consistencia, disposieion , ete. en que haya de em-
plearse.

Los cementos presentan algunas particularidades notables, pues
los hay cuya cohesion á las veinte y cuatro horas lle amasados es ma-
yor que á los quince dias , siguiendo despues progresando el endu-
recimiento naturalmente. En otros empieza el endureeimieRto de's-
de el centro á la superficie ó viceversa, y en este concepto podria
cond ucir á error el j uzgarlos por la dureza superficial.

Deben ensayarse los cementos calciniwdolos con diversos com~
buslibles y dist.intos grados de calcinacion é intensidad de fuego á
llama y por capas, segun se esplicará.

En general dehe tenerse cuidado para cualquiera caliza que se
quiera ensayar, de que los fragmentos ó muestras sean cogi-
dos á bastante profundidad .d~l terreno para que la roca no esté
alterada.

.Est3hlecida la clasific~ci~nde las cales
~

esplicado el medio de í\':il::~~~,~~~
verIficar los ensayos practlcos para cercIOrarse al emplearlas en c¡¡ljJ:a~.
obras hidrimlicas cual es su calidad, resta esplicllr los medios para
obtener por el análisis químico la clase y cantidad de las sustancias
que contiene la piedl'a caliza. Espondremos varios modos de veri.
ficarlo.

Reanaut.d indica en su tratado de química varios métodos de aná. Variosmi:-o todos CIJ!-
tisis que son los siguientes: l)lf'¡¡do~flor

}) . P b I
. .

d d d
. .d b " d

He~naul.!
rImero. ara sa el' a cantl a e aClocar OnICOy e agua para~l ana-

que contiene la caliza. Se calcina al calor fuerte blanco, en crisol de ltSI~.

platina una corta cantidad de caliza reducida á pequeflOs fragmen-
tos; la pérdida de peso p representa el ácido carbónico y el agua
evaporafla que con tenia la piedra.

SegurHlo. Para obtener la arcilla y demás sustancias. Se to-
ma 1,5 hectógramas que llamaremos P de caliza sin calcinar, re-
ducida á polvo fino) se disuelve en Úcido hidl'oclórico débil (ácido
clorhídrico ó ácido muriático). Los carbonatos de cal y de magnesia
y los óxidos metálicos se disuelven; se filtran y queda solo en el filtro
la arcilla ó arena cuarzosa, si existian en la caliza; se lava sobre el
mismo filtro el residuo, echando un poco de agua caliente y se cal.

2
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cina. El peso p' que se obtenga, representa la cantidad de arcilla.
Es fácil reconocer en el aspecto, si este residuo está compuesto solo
de arcilla, pues forma en [onces un polvo ligero, suave al tacto, Ó,si
contiene gl'anos de cuarzo, lo que se reconoce fácilmente tambien al
tacto pOI'ser mas á~pero; S~puede separal' este polvo por decanta-
cion. La disolucion clorhídl'icase reune á las aguas del lavado, y eva-
porado á calol' suave para esveler elesceso de ácido, se echa 31go de
agua y se vierte el licor en un fl'asco como de. dos litros, acabando
de llenal'le con agua d¡~cal; se tap3 bien, se revuelve y luego se de-
ja repo3ar; los óxidos de hierro manganeso y la magnesia se precipi-
tan. El licol' claro que resulta, sc.decanta con sifon despues de ha-
berse aseguradu qUé: presenta una reaccion alcalina pronunciada,
lo que {l1'ui:baque se ha emplead!) un e5eeso de agua de cal. El
precipitado se recoge muy pronto sobre un filtl'o, se lava y 88
calcina.

Genel'almente cuando no se quiere tina gran exactitud, se detcl'-
mina solo el peso p" de egte precipitado. y por el color se juzga si
está formad, principalmente de magnesia ó de hidrato de sesqui-
óxido ó pel'óxi¡Jo de hierro (1), si se I'f~stap' del peso (P-p), la dife-
rencia (P-p-P') representa el peso de la cal (2),

Si se fIuicre mas exactitud, hay que sl~pal'ar del precipitado pro-
ducido pOl' el agua de cal, los óxidos de hieno y de manganeso, la
magnesia. y ademas algo de alúmina que pU~flepl'ovenir de que ia
arcilla de la cal ha sido algo atacada por el ácido el orhíd rieo, si se
ha empleado este muy concentrado. Para evitar est(), se disuelve el
precipitado en ácido clorhídrico, y en este licor se echa un ligero
esceso de amoniaco; la cantidad de sal amoniacal (lue se furrIl,I. por
la saturacion, es slItieiente para impedir el l"'ecipitado, y solo el
óxido de hierro y la alúmina se pl'ecipitall, los cuales se recogen en
un filtro.

Para separar el óxido de hierro y la alúmina, se f'eIwal n1()men-
to sobre el filtro unas gotas d(~ac~dn clodlidl'ico dehilit¡¡(10eDil agua,
y despues en el licor ql1~ resulta, ~Jg¡)de potasa Óllstica que pro-ei-
pita el hidrato de pCl'óxido de hil'I'l'O y disuelve la alúmina. El pcr-
óxido de hicno debe lavarse bien con agua cociendo, l'°t'qu~ re-

(1) Rojo de luglaterra.-Azafl'an de Marte.-Azafran aperitivo; forman
onremedio áspero y coloreado.

(2) La sflice es un.a sustancia blanca harinosa, sin sabor.
La aiúmina es blanca pulverulenla, muy dura en el estado cristalino,

suave al tacto.
La magnesiAforma un polvo blanco muy ligero y suave.
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tiene !lna corta cantidad de potasa; y en cuanto al licor alcalino que
contiene la alÚmina, se la satura con ácido hidrocIórico y se preci-
pit.a en caliente la alÚmina por medio del carbonato ó del hidrosul.

fato de amoníaco.
Para separar la magnesia y el óxido de manganeso, se echa en

la clisolu:;ion qlle los contiene un poco de hidrosulCato de amoníaco
que precipite el sí1lfu!'() de mangani'so, y despues de separar este
sulful'o se edn ~llIfJto de üIHolliaco !1lJgnesiano.

El análisis dI' la caliza magnesiana puede bllcerse de otro modu,
dosanuo direc\amcnt() la caL en vez de dClerminar!a por dif!~l'encia,
como en el métodt) anterior.

Para esto ~l~di:;qpl ,'() la ('aliza en el ~ciJo ciol'hídrico debil ; se
separa la arcilla illsol:lbJe, y S(~satura cl líCOI' COJi alllOl¡j;,cn \ 'fue

precipita el perÚxir!o de hi"fTO y la alÍlmifla; pero !lO ¡;f(lci!Jlt.:1la
magnesia ni el Ú:\.idode mal1galle:.;!) , l'ilJ'(},wel licor conl¡~ne nJ!l~

chas sales 3moui.lr;¡les; se dt'ja ~rel.o~;ll' el IH'e,'ip!l¡¡¡Jú tur!i~lldo el
vaso cerrado, se dt'cé)'Ila eí licar y se recogc dicho prr.¡'ipitado ~ohre

un filtro. Es necesario 1)J'ocl~dt'l' rÚpidamente para evitar q~le el
amoniaco ahsona iÍcido carbÚuico del ~¡ire y precipit~ el carhonato
de cal. En el licor filtrado se echa oxalato de amolliaco , que da un
precipit(l{lo de oxalato de ca1; y no precipita la m~~ne8ia á causa de
las sales amoniacales que existen rn la d;~w1ueion,El óxido dc man-
ganeso y la magnesia se \'a11separando sucesivamente como se indi-
có en el método anterior.

En este análisis de Regnallt~l no está in¡lieado el medio de ohtr- COl1lr1emcn-. . .. to de! 11\é-
nersc la separaclOn de la sIlice yahllmn:\ que contenga la arcIlla tú.!:' nte-

.
l

. .
1 l

flor.
que se estra,j° en J pl'lmer3 OjH'raClOn; para esto w}' (lile atacar a
por la potas,} cáustica en peso próximamente trip1(~de la arcilla, ó
bien por el carbonato de ÍJotasa, lo cual se verifica del modo si-
guiente:

En un crisol de plata ~(' kH'f~ 11:1<1pa~ta con la arcilla y potasa;
se calit'nlít con pl'ccaurj/ll1 1':II'a que se (~\apore el agua, y cuando se
ha verificado slIlicicntellwnte, se anmpnta la tel1lpCT¡¡tUl'l1 hasta el
color rojo, pero de modo que no lIeguc á la (flle fundiria el crisol;
]a masa se fundirá, se tendrá así 11:1cuarto de hora, y se dejará ro-

friar luego, Se disuelve todo en el ácido hidroclorico, lo ql\e produ-
cirá un licor limpio sin precipitado; este se evapora lentamente para
uescomponcr el hidrodorato de all1mina, hasta que seque perfecta-
mente en una cápsula ueporcelana, rel1}fwiendo frecllentemente con
una varilla de vidrio, y se cesa en la opel'acion cuando no se des-
prende mas ácido. En la disolllCiol1 queda ];1 alúminay pota~a, y
para precipitar ]a primera se emplea el amoníaco.
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Para completar lo espucsto sobre el auáli:;is de las cales, espon-
dremos los métodos seguidos por Bcrthier para esle objeto, cuyos
principios son anillogos en todós les allálisis.

Primer mélodo.-Rcducida á polvo,la caliza, se echa en una bo-
tella con ácido nítrico puro, para quc el hierro qne pueda contener
llegue al grado máximo de oxidacion; si la cal domina, se efectúa
riipidamente en frio; si abulltla la magnesia, hay quc ayuuar la accion
del Úcidopor un calor suave, y lo mismo se vcrifica cuanuo se trata
del carbonato de hierro. '

Concluida la disolucion , se espele el eseeso de ácido evaporán-
doIa suavemente hasta casi la se(Iuedad. Se debilita con agua y se
echa en el licor carlwnato de amoniaco gota Úgota, meneando con-
tínuamente l13~ta decolorar el licor operando eOIl precaucion. El
bierro se precipita; solo se calcina este y se pesa. Despucs se preci-
pita el manganeso por el hidrosulfato dc:amoniaco, se flItra el licor
y se hace cocer en contacto con el airc hasta que haya perdiuo el
color, para descomp0ncr completamente el esceso de hiurosulfa-
to de amoniaco que puede cOlltener; el azufre se eslrae por fil-
tracion.

Despues de esto se precipita la cal por el oxalalo de amoniaco,
se evapora hasta la sC(llledad el licor filtrado, ca1entando el residuo
que dparece (,ll la cÚpsula, en tanto que desprende vapores. Por es-
te medio se llescompollc la mayor p<lrte del nitrato de amoniaco, sin
que resultc ninglHlpeligro, se saca el (lcpós¡to formado, yechÚndole
en un cl'isol de platina cuyo IH'SOse conocc, se calienta-gradualmen-
te hasta el Llanco, ToJos los nitratos se des~ornpollen , y no queda
en el vaso mas que la magllcsia [llll'a.

Se!Jumlo mélodu.-En YeZ(le pl'ecipitar el mai!ganeso por un hi-
drosulfato, se puede, despues de habel' separado el hierro, ailadir
inmediatamente á la disolucion oxalato de ~moniaco; cntonces la
mayor parte del manganeso se í\1'°sa al estado de oxalalo con la cal;
pero queda en el licor cierta can~ida(l mezclada con la magnesia,
Se trata en seguida separadament~ la cal y magnesia por el <Ícido
nítrico puro y en frio, teniendo cuidado de no emplear sino un I'e-
queilo esceso; la cal y magnesia se disuelven, y el l'('siduo es el óxido
de manganeso puro; se calcina este, se pesa y se ticne por diferencia
el peso de la cal y magnesia. Gelleral!nente no se di::mclyC--€lman-
ganeso, pcro conviene siempre buscar por medio de un hidrosulfato
si existe en el licor. Este es el procedimiento mas recomendauo 1'01'
Berthier.

Procediendo como se ha uicho. la arcilla que contenga la caliza
es mas ó menos atacada, de modo que cierta cantidad de alúrnÍnt\
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y una pCI!ueiJa(lC sí\ice p:lSill1disueltas en el licor; estas y el hierro
se precipitan por el carbonato de amoniilco, y h:ty q\le separados
tratando el resíduo por el :'leidolIlurii1tico1J\1I~deja ia sílice; el hier-
ro se precipita por un gran ~sceso uc pot.asa, y la alÜminí1 por el
amol1laco.

EIl'cróxido de hierro precipita(lo por la potasa, Sl~la\'a dificil-
mente, es mejor disolrerle y precipital'le en seguida por el <1monia-
co. Despucs ue lwher obtenido de este modo el hierro al estado de
peróxido, se busca la c,mtidatl ue protÚxiJo (1) que le corresponde.

Si se opcrase con calizas faciles de descomponerse, serían mas
sencillas las °IH'f<lcioncs y se podria emplear ácido nitrico muy de-
bilitado. En este caso no scria atacada la arcilla, y desplles de la
primera filtracion se aiJadiria algo de áci(lo nítrico al licor. para
hacer pasar el hi«~rroal máximo de oxidacíon.

Cuando el mangallcso se ha prccipitado par el hidrosulfato de
t\moniaco, se dej:.treposar algun tiempo, Ilasla qU(~ Lodo el precipi-
tado que tiene un color de eal'lle se haya reunido en el fondo, para
pOlIer de este mOGOverificar mas prontú la f1ltrac.ion. Para lavar el
filtro hay que afladir al agud cierta cantidad de hidrosulfato de amo-
niaco , pues sin esta precaucion la parte del sulfuro pasaria por el
papel. Es necesario adcmas que ella\'ado Se verifique inmediata-
mente al filtrado, y se concluya sin intcrrupcion.

Espuesto al aire el snlfato, absorve rápidamente el óxigeno, pasa
al color oscuro y concluye por ponerse negro. No se puede dosar el
manganeso al estado de sulfato , hay que disolver este último en el
ácido hidroclórico. Para esto se. le echa con el filtro en una cápsula,
se vierte encima el ácido y se calienta suavemente hasta que el licor
no produzca olor de hidrógeno sulfurado; se filtra de nuevo y se pre-
cipita el deutóxido de manganeso por el carbonato de potasa, opera-
don que exije minuciosas precauciones a causa del amoniaco que
existe en el licor. lIay que °i)erar al calor de elmllicion, que se pro-
longa largo tiempo, porque la precipitacion no es completa sino
despues de la entera descomposicion de las sales de amoniaco. Se
puede aÜadir poco á poco carbonato de potasa en tanto que se des-
prende del amoniaco, y reducir todo hasta la sequedad.

El precipitado obtenido es el carhonato de pl'otóxido hidratado,
~l cual se tuesta en un crisol cubierto y al abrigo del aire. y se ob-
tiene el pl'otóxido que es verde agrisado. Para O,623í de protóxido,
correspollue O,377() de ácido carbónico; si el tostado se hace al aire,

(1) Véase e¡ sisnificado de estos términos en el vocabulario inserto al fin
de la obra.
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el protóxido absorve el oxígeno, y si se llevase la calcinacion ó tos-
tado basta el calor blanco, se mu!tiplicaria el peso del residuo
por 0,9319 para tener el del protóxido.

El oxalato de cal que se obtiene precipitando por medio del oxa-
lato de amoniaco, se pone en un cl'isol de platilla y se conviert.e en
carbonato por 13calcinacion hasta easi el rojo. D~spl1es de pe~arle
se vuelve á poner en el fuego el crisol, se echa sohre la materia algo
de carbonato de amoniaco y se calienta, teniendo cuidado de no ele-

"al' la temperatura hasta el grado de descomponer IIna parte del
carbonato de cal que se ha fOI'mado, y si por 11escl1illohubiese suce-
dido' seria preciso saturar la hase puesta á descuuierto por medio
de una nueva adicion de carbonato de amoniaco. St~continÚa de
este modo hasta qlle varias pe~adíJs sllcc~i\.as den un mismo re-
sultado.

La gran ventaja del procedimirnto de Berthier consiste en la de-
terminacion de la magnesia, mas dificil de precipitar que el Óxido
de manganeso, con el que tiene rclaciones intimas; empleanuo para
esto el ácido nítrico por rlisolvente en vezdel muriático . de que no
se podria separar al fin de la operacion.

La cantidad de ácido carbónico que se encontrase combinado con
107

la magnesia obtenida, se determina por la relacion -
100

Segun Culmann, el segun(lo procedimiento es mas sencillo que
el primero, porque evita precipitar el manganeso pOI' el hidrosul-
fato de amoniaco; pero no le parece tan eXdcto á menos de buscar
en las uisoluciones nítricas la pequeÜa cantidad de manganeso que
puede haber pasado en aquella.

En el caso qne se crea hab(~rseunido al hierro una peqneila can-
tidad de manganeso, se disolvcrá en el ¿cido muriatico el residuo
calcinado y pesado, y ~e prpcipital'á el hierro por pl muriato de amo-
niaco; esta operacion dehe conducirse con mucho cnidacl0. Se ope-
ra con gran esceso de ácido á fin de que el lico!' neutl'alizado por el
amoniaco contenga una gran dÓsis de muriato cle amoniaco. En
el caso contrariu se vierte este Último en cantidad sufici~nte.
Para neutralizar en seguida la l1isolucion,se aflade gota á gota el
amoniaco eslen<1irlocon agua hasla que se forme un ligero precipi-
tado de hicrro, se remueve y deja reposar el licor para disolver bien
los copos que se forman.

Despues de esto se aÜaden todavía algunas gotas de amoniaco
debilitado en agua) y se calienta un poco para disipar el precipitado
que empieza á formarse, continuando así hasta que el licor esté per-
fectamente neutralizado y que una pequeña cantidad de hierro per-
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manezca sin poder disolverse, Si se hubiese pasado el punto desea.
do, se remediaria por una ligera adicion de ácido muriático; pero

siempre de modo que se consene en el licor algunos copos de ácido

férrico. Despues se echa el su<:inato de amoniaco que da lugar á un
precipitado muy abundanle de color de canela.

Este sucínato férrico es mucho mas voluminoso que el ácido hi-
dratado qne produciria el amoniaco. Si Sl' ohserran todas las pre-
cauciones debidJs, no se prceipita el manganeso y no queda en elli-
COI'ninguna traza de hierro.

El filt.ro debl~ lavarse con agua fria, lJlJ\'{lue la caliente dc:;com-
ponp. y di!'uelve algo de sucinalo férrico.

El depósito ohtenido se caliellta :)1 rojo; P:'I'O íldJe telH~rse cuí-
(bdo d(~ (lll~ haya sohre el crisol \In cuerpo rrio para producir' una
('orriellle de aire que inqlidJ quP, el carbono tI!'1 Úcido slIcinico no
reduzca cierta cantIdad de óxido de l!Íel'l'o, Cllando se opera sohre
pef(lJeilas dÚsis, en el ca::;o que nos OCIIP3. este inmnreniente no es

de temer. f:uando se ha lavado el filtro, se puede echar con ahun-
llaBcja amoniaco disuelto en agua que quite al hierro la mayor parte
<1p-1Úeido slIcinico.

EII cuanto al licor filtrado, se tratará por el carbonato de pOUISJ,
para precipitar el Óxido ue manganeso, observando las precauciones
ya illdic:HJas.

Si 110huhiese sucinato, se podrá emplear el carbonato de ~mo-
niaco, por(I"C en esta operacion, predominando el hierro sobre el

manganeso. snele precipitarse enteramente sin arrastrar á este
Último.

Los análisis indicados están hast.ante detallados para poderlos
aplicar; ~in emhargo de qlle es lIeeesarío adquiril' cierta práctica y

teller conocimientos de química para vCl'ificarlos con las precauciones
que exigen una gran exactitud.

Por de contado que cuando ~e tl'atan earbonalos de cal puros
eomo los que producen las cales comunes, no habrá residuos óserán

en COI'ta cantidad, no hahiendo llece~;((Jad en este caso mas que de
la primel'a o(H'racion indicada.

En la sociedad íilomática de Paris en la sesion d~ 7 de ahril Mctodo¡]p-
l 18-- 1

,
M D l ' 1 ' d d ' 1 '

. .
11

l1ual,;sls de( e ;).), se eyo por. 1'. e anocle e meto () e aoa lSIS senCl o Delanorie.

empleado pOI' él.
Dice haberse equivocado algunas veces encontrando magnesia y

manganeso en algunas calizas en donde no sospechaba existian estos,
y para averiguarlo procedía del modo siguiente.

Se pulveriza la roca y se disuelve un dracma de ella en la me-
nor cantidad posible de agna régia; el escc~o de ácido seoneutraliza
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en caliente. añadiendo un poco de ]a misma roca en polvo. Se filtra
e] licor, se lava el fi1tro y se ailade á la mezcla de los licores reuni.

dos, es decir, al primero y al que resulta .de las aguas del lavado.
agua de cal; el residuo insoluble en el ácido hace juzgar de la canti..
dad y naturaleza de la porcion arcnácea de la roca. Neutl'alizando
el licor acido con la roca en polvo, se precipita el hierro y la alú.
mina si existen. El empleo del agua régiíl hace precipitar el hierro.
el cual se puede valuar aproximadamente. Si no hay magnesia ni
manganeso, el agua (le cal no enturbia el licor; si no hay mas que
manganeso. se formará UIl precipitado de color blaneu puro. Si hay
magnesia. €l precipitado será blanco .tambien, pero se oscurecera al
contacto del :tire.

En la Revista de Obra.fiPúl¡licas de 1836 se inserta un escclcnte
artículo de D. Julian Cazaiía. relativo á los ensayos y análisis tIc la~
cales, cIuepuede consultarse.

SEGUiWD~ SE~CIO~.

CALCI:'iACIO~ DE LA PIEf>IH CALIZA"

O?je.todeI;) La operacion que tiene porohjeto el de3pojar á las piedras cali.
C~ICI11aCIOII" .

"
. . ,.

zas del aCHlo c.arbolllco y del agua que contIenen, modIficando aoe-
mas los óxidos para cOI1\"ertirlas en cal, recihe el nombre de calci-

tlacíon, y tambien el (le cocciOll Ó quemado. Se verifica esponiendo las

piedras á una temperatura muy elevada en hornos dispuestos al
efecto.

Las piedras calizas pierden por la calcinacion, de una tercera á
una cuarta parte de su peso, y 1(tOá 1(20de Sil volúmen.

r.alc.i~l;¡cion La calcinacion de las pieuras calizas puede dividirse en dos disu
perJOdlr;¡ v
c3lcin.Qciolitintos métodos qne son: la calcinacion periódica ó intermitente y

continua. J ' E b I r b
.

d" da contInua. n am os casos pnec e elec.tuarse. len sea IspOOlen o
el combustible separado de la caliza. sistema que recibe el nombre
de calcinacion a gran llama ó con llama. ó colocando aquel en estra-
los ó capas alternadas con la piedra. Cada uno de e~tos sistemas
exige distinta clase de hornos.

Por calcinacion periódica se entiende cuando se calcina cierta
canliouu de cal, se deja enfriar el horno y se descarga despue~. En
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la calcinacion contillua se estrae la caliza, calcinada por la parte
inferior uel horno. y se va sucesi ramcnte cargando por la parte
superIOr.

En los hornos dispuestos para calcinacion periódic:\ ó continua á
llama, se coloca el COOlulIstibleen UIlO Ú yarios hogares colocados
en la parte i¡¡ferior del horno, y se cilJplciI [inr comoustiule laleila,
ramajes, retamas, btJrdaglJel'as y jiH as, I urDa, llO¡,naguéray iambieu
el carbon vejetal y la hulla: así es llue la verd:-¡derd accl'cion ;':[jral~
llama debiera solo tencrLl cuando Sl~elllp;ea~ell 11'1,.í'oJIlhu:;iilJles
que la producen, com%>sllcede eUH \'iIritl~ d~ lus ;';'lt,!dus. En la cal-
cinacion por capas se emplea g(~l!eral!lJeilL¡~ el carDon de piedra,
aUIHlue algunas v(~ces tamuicn se hace uso UL',los demás que S{~in-
dicaron antes.

Suele aprovecharse el calor que hah¡'ia tle perderse t'l1 otras ope-

raciones. conw eil Jas de quemar el Jadrillo Ú teja para calcinar las

piedrl's ci.llizas.
Lt>s hUrrlí!:'\ de f!l/~gu cOIltÍnllo tien¡:1I la vent;lja de economizarrenta.ia~ eii1-

. ..
"

. ron\'t'l1lulltl~;;
el comuustibln {lue se gasta en los de CakllJaClO1l perlOolca para cal-Je I",j:¡ sis-
<leal' cada una d!> las llomadas; sin embargo. tielwn un inconvc..

1cm;!.

niente, y es el {~xigir registros inferiores que peljudican Ú la opera-

cion. por deja!' paso al aire frio.
Uno de los ohjeLos pl'incipales á qac han de satisfacer ~os hor-

nos, es el de economizar comhustihle: ~Isí es que fucra de lus Cll~Ü~
CIl que solo haYdn de ~fi"\'ir dUl'anie 110:0 ti'~mpo. dehtm cOHsLruir:,c
en las ITIrjol'cscondiciones para el aprovcchamiento del calor.

Descl'ibil'elllo~ las dIferentes clases de hOI'UOSque slIt'L'u em-
picarse. indicallllo las rcntajas é incollrcn ¡entes que pl'esenla!l.

Calcillacion pcriódica á [}raf~lluma.-Descripcion de los hornos.

Los hornos qlle se construyen para la.calcin:¡cion periódica á
gran llama, tiellell segun se illllicó anterioL'mentl~. el/wgu}', caldera
Ó {ogoll el! Sil pal'l.e iuferiol', y la eal ocupa una e~\paduad que pllc(lc
tener di:-itilll.as fllrmas. y bajo este punto de yi~ta Se {JlwdclI cOIIsi-
(Ierar di,-ididos C/I Lis Lbsrs siguientes:

Formas priS1nrUlCUS rccll1lluu.lares.-La seecion dada en estos
liOrnos pOI' Ún plalJo llOrizolllal Ú ulla aJtllfi1 cualquiera. PS !In CU¡¡-
drado ó en general un rectÚ:lgu!o.

Formas cilínú,.i,:as .-En estos hornos la seccron lwrizou!;\j dada
;'¡una altura euaJquiera ES un circulo.

De dipsoide.-La capacidad intcrior de estos hornos está elL

gcndroda por ulla c1ipse girando alrededor de su eje mayor vertical;
....)

P¡¡nl'l;t!'~
rúl'lil:l~ ,le

1:';rnü~.
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se trunca en la parte inferior que insiste sobre el hogar, y tambit'l1
en la superior pa"a fo.'min' la boca del horno.

De forma cónica con su uase mayor t,.uncadaformando la boca.-
Se trunca tamhien en la parte inferior qu~ insiste sobre el hogar.
Ademas hay ott'¡}Sformas mistas.

En todos estos hornos cuando se emplea combustible que pro-
duce gran llama. se coloca este en el sucio del hogar; pero cuando
es pnca"la llama que h~vij(1ta,se coloca sobre una parrilla con el oh-
jcto de acerC'arla ma~ al sudo del horno. estableciendo así el tiro
suficiente, y debajo de este caen I;ls cenizas.,

Horno~ d~ Los hornos mas senf',;:t.,~ sOl1108 llamados de canl!'wim que sue-campana o . 1 .

pro\'isionu- len construirse provisioli<:!lricrte I)al'a obras de corta duracion.les.
Estos horl1os se construyen formando Sllbre la superficie del ter-

reno ó en escayacion una bóveda de la misma piedra. escogiendo
pa.'a ello l~s de mayor tamail(). y dl~.ian(loclara boyas para que pase
la llama; la capacida(l que se deja debajo del emhovcuado. forma el
hogar. Soure esta bóveda se va colocando la piedra (lile se ha tle
calcinar. y se forma con las mas gruesas el perímetro. elev.wdo á la
vez tanto este como el mal:Ízointprio,' de la pict\¡'a que se ha de cal-
cinar. Una vez cargado el horno, se revisten con ticITa al'cillosa las
pa¡'edes. a cuya operacion se llama enlodar. y se.rgdca con ZJrzos
enlodados tambien para que se piel'da el meno,' calórico posihle. Si
el telTeno es nna ladera. suele construir:se el hol'l1O haciendo una
.escavaríon en estilo de modo que las paredes las constituya por tres
la(10s el terreno mismo. y en la de frente se IWJctica la boca del ho-
galo; sin emb:lrgo, este sistema es mas costoso que el que sr !la indi-
cado primero. y el cual es suficiente en obras rurales de poca enti-
dad. y es al mismo tiempo lIIuy s!~llcillala constl'tlceion, CIJi1Il(lose
trata de fabricar cal en poco tiempo. con poco coste y en COI'tacan-
tioau. es pre ferih le.

Los hornos mas comunes. particularmente en EspailiJ . son los
de la primera clase indicada anteriormpnte. dt~secrio!l rpdangular.
Están formados por cuatro mUI'os ; en el d(~f['ente hay pr:1I.:ticadas
las entradas del hog;ll" Este consiste en llna capat.:idad <¡!le ocupa
todo'el fonuo entre los muros, cuhierta por una klÚ\'eda .b clara-
boyas, sohre la cual se coloca la c3liza; los cuatro murus se prolon-
gan verticalmente hasta la altura cOíl\'eniente. y entre ellos está la
piedra que se citlcina.

Disposicion Esta clase de hornos se construye generalmente adosando tres
del horno,de sus lados á los paramentos de una escavacion abierta al intento.

Tiene esta práctica el objeto de disminuir el espesor de los muros,
de que no se enfríe tanto la parte esterior del horno y el de hacer
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lilas comoua la operacion de cargar y descargal'. El muro de frente
se fortifica por medio de contrafuertes que dejan entre si el espacio
necesario para la hoc:l Óbocas del hogar. Se construye para mayor
soliJez dicho muro con un fuerte talud y de mucho grueso.

Los materiales de que se construyen los hornos, pueden gel' de~Iateri>ale~d(>, que se co,¡~-

mampostería de la misma piedra cali.~a, ó de piedras areniscas ó SI- truyeIllo.
o .

f
o

1
j¡orno~.

Jiceas, refractal'las, que 'Sonmuy resistentes para su 1'11'a las tem-
peraturas, y de ladrillos ó adobes.

Los de la primera clase no son tan resistentes, y bajo este punto
de ,-ista seria mas conveniente el const.ruidos de piedras refractarias
ó de ladrillos refractarios, cuya fauricacion se indicara al tratar del
ladrillo; pero seria muy costoso en la mayor parte de los casos~ no

siendo fácil la adquisicion de estos materiales.
Cual(IUiera que sea el material que se emplee para la construc- ~Iodo-.1('

. construirlos
CiOll lIe los muros, se va elevando pOI' hIladas, empleanuo por mor-' hornos.
lero tierras al'cillosas, en ralon á que el de cal no resistiri3 á la 2.C-
cion del fuego; sin embarga, la arcilla debe emplearse para morte-
ro solo en la parte de muro en contacto con la piedra que se calcina,
ó sea la qll~ forma la camisa del horno yen el resto mortero comun.
A medida que se eleva la construccion, se terraplena detrás de los
tres 10uros de los costados.

La hoca de los hogares se coloca en el lado menos espuesto á los
,'icntos frecuentes del pais. siendo general esta disposicion para to..
da clase de hornos.

Para evitar en lo posible la pérdida del calor á través de las pa~
redes del horno, se suele interponel' entre estas y el :terraplen este-
riCJruna capa apisonada de ceniza ó carbon, ó bien hacer dobles pa-
redes entre las cuales se deja un espacio que se rellena con dichos
materiales.

Cuandola estacion es lluviosa, se cuhren elln cobertizos los hor-
nos, y si se qllieren poner al" abrigo de los vientos se disponen los
costados del cobertizo de modo que puedan cerrarse á voluntad del
lado conveniente,

Segun sea el tamaiío del horno, así deben d~jarse uno ó mas ho-
gares para que se distribuya mejor el calor.

Cuando la bóveda que cubl'e el hogar se construye de piedras ó
ladrillos, se forma con estos m~teriales arcos separados entre sí y
unidos de trecho en trecho con piedras ó ladrillos de canto, de modo
que dejan huecos ó claraboyas que permiten se introduzcan las lla-
mas. Pueden tambien ponerse gruesos barrotes en el fondo del hor.
no en vez de bóvedas; pero saldrá mas caro generalmente.

f.l1ando la cantidad de material que hay que calcinar es consi-
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derable. se construyen varios hornos adosados, que en realidad for-
man nno solo. Las p;-tredes interiores de separacion se forman con
la piedra que se ha de calcinar, escogiendo para esto la mas gl'uesa.
Para t:1par las bocas del hogar' se emplean tl'ampillas que conyieue
sean de palastro.

Hornoco- La figura 1 rp.presenta la proyecc.ion horizontal, la 1 (2)la verti-
Fjg~~~I~'1...cal Ó vista llc frente, la -1(3) una seccion () corte dado por la tinea An
d1¡¡,)~ ~:~!5(::~~_á lo largo del horno, y la t (4) pOI' la AB it lo ancho de I1n horno eo-

cera\. La m ' ln 'CJ~ f 1 d } . 1
"

1 t(CU¿Jrt(1,. (, h,l; ,tmgu ar, con os lOgares. ~a ea)\( a que comunmen e

suelen tener, es de unos 80 it 100 metros cÍlhicos: el hogar suele te-
ner 'l,m 60 de ancho por t de altura Ó algo mas; las paredes O,m55
á O,m60 de grucso. '

Horno,sri- Los hornos cilíndricos se constrUYen con el ohjeto de aproVl'char
lindflco~. -

ma!';el calor; sin embargo qne no están hien prohadas 511Sventajas
respecto de los rectangulares.

Fignraq~y'J La fJ"ura '2.y2(2; representa en scccinn vertical y horizontal un5egunJ~,'. ~ .,

horno cilíndnco enterrado hasta h parte superior de las pare(lt~s:
suelen eontener comunmcnte UIIOSdipz melros tÚhiros de ma (('ríal.
Se indica en la figurJ estar cubierta b cal con pil.¡J[';¡~l'lJiod:ll1as las
junt.<ls; se dejan respiraderos para arr('glar la te:n¡wr<.itura d.~] lBodo
conveniente.

IIorn~de I~a figura:) y ;)('2)repff~s('nta las sl'cr,Íonesycrtícal yhorizolltal de
elipsolde,

1 ti ] 1" l ' 1 I I
.
1'

.
' 1

¡ 'Figuras;) 'f 3un lOrno e a tercer'a orma tne IC;\( a ('11 a ('. aSl IC:W,lOno ( e e IP-.
(segunda). soide. Esta forma tiene el ohjeto dp hact~r C;I!1CPlll.rarmas el calor

y podcrle cenar con mayor facilidad en su p~lrtc superior. ~~sti1re-
presentado por la seccion nrtical dada por el medio y 1111,1 horizon-
tal da(h por la línea AG. Como l'n (~~Ia furma no purt1e hacersc el
hogar de modo qne ocupe la mayor st'r,cioll horizontal del horllo, se
construye como se in(]j(;;)en la íignra, praCii(~itndole r,n I:J paI'lr ill-
feriar a. En el centro se drja un C(\CWIIÚ hlleco enJa m~mpostrría
por donde penetl'a la llama á nn espéH'jo aho\'t'dado con la misma
piedra caliza mas gruesa cmpleada sin clllod:Il'; de ('sIr modo se
consiguc mayo!' sUlwrf"ip (':1 roní;)[',!.o ('0;1 ): 11.1:'l1a.

Formas mis- El horno rt'()!'e"i'III;¡¡](I PIJ la figlJra 1 y ,1 (:2)(':1 sr(;cio:~('s yr,rlical

Figl1;~~'4y'1Y horizonfal, ~(' ha t'vnstruido Cl~!}treCII('Il(:i1 ('/1 el caso de emplear
'"rgll!!da).leua, ramnje Ó r~t:Hna para eomo:Jstib!e. E"I~ compuesto de 1111v\nt:

trl1nl~íHlo termin:ldo ;>01'una bóveda esfériC;1, eon la í1~1el'tllra snpe-

rior necesaria para carg:1r!e y dar ~alida al hUlllo. ta f1pnr:1superior
representa una s(>{'cionó cort.e vertical dado po\' r! ".ir del horno,
y la figura inferior un corte horizontal pOI' i\B, sicndo Sil (~ahi.

da de Hnos 15 metros cÚbicos; consume por hO\'rlada c.lsi igu(}.lcan-
tidad de combustiblr de 13 metros cúhicos, Tambicn se puede



c~rrar fácilmcn te la boca
hierro.

Las figuras 5 y 5 (2) representan la scccion vertical y horizontaIF)~:~l,~~~~~J.;)

de un horno cilÍnurico, termin~l\lo en la parte inferior por un tronco' "

de cono. Suelen ha¡'ersc de rsta clase de la capacidad de uno~ 4 me-
t.ros cúhicos. Se repr'csenta cargado el horno con la cé\pa de arcilla
ó pierlra que cubre la hornada y los rl'~pir~Hlrros.

Las diferencias en la cantidad de comhustihle qne se quem::l en Oh-crnr: 1-

los diferentes hornos dl~scritos, df~pendp-del lamaiio de la piedr(Jlle\~~~!I~~'~!'~
quc se calcina, de su calirlad y disposicioll en el horno, capacid¡l(}

de~crilu1.

de este y de la calid(}(l del comhustihle, sin contar con otras callsas
accesorias: así es (lile slIelen ser' notahles las diferencias que re-
sultan, tanto en la cantida(l indicada corno en la cantidad y calidad
de la caliza calcinada. La forma de los hr,rnos ejerce gran influen-
cia en estas diferencias. Los de las figuras 3, 3 (2) Y 4. 4 (2), han dado
huenos reslllta(los; lo qne rlJ\~dc cOIl~ist.ir en haher menos pérdida
de calor pOI' la parte sllp?rior que f'1l lo~ ahiertos eomplctam~nte;
no exigen tampoco tant'1 trahajo para la °lwraci'Jn decubril' el horno,
dr.spllcs de cargado. pU('s en los ahiertos IIíIY necesidad de [or'mar
dicha cuhierta de arcilla, dejando los respiradrros cOllvenientes.

La ventaja principal que se COI1~jgl1Ccon los hornos, cuya boca

es redllcida, relatiyamente á los dehoca ancha, consiste en el me-
jor arreglo del tiro. En efecto, cuando se alimenta cl hogar. se
produce una corriente de aire entre las picd ras quc se calcinan y
la~ paredes del horno, que rctar'(b la operacioll. produce nna r,al-
cinacion desigual. y se gasta mas comhustil,lc del necesill'io; sin
~mhargo, algt1l1o~ han creido (lile era perjudicial el estrechar la
boca del horno, en razon á qllc el calor no circula rPguJamwllte en
este caso por los costados, siguiendo mas bien Ja direccion del eje
del horno.

La turha ÍI hornaguera se emplea, en los sitios cn qne es abun-Horn05 p~r;1
t I I l turha Ú hor-(ante, para ca entar os IOrnos (le cal, yal\n en Inglaterra se sue)l~ ilab"uerói.

emplear. el pesar de haber cal'bon de piedra, porque con su uso
encucntran economía.

El horno ideado por Dehlinne y Donop, parece ser ventajoso para
la aplicac.iol1 ae {'stas comhustibles, tanto por la economía que de eIJos
resulta, como en )a mano de obra necesaria pan )a calcinllcion.

Las fignra8 G y 6 (2) son las sccciones vertical y horizontal
horno, dada por' A B: '

a, bocé} del hogar,

b. dename para irllroducil' el combustible y cstraer la
calcinad3,

~1

des pues de cargada, con una chapa de

deJnornopara el
empleo de

hulla de [10-
nnp,

Figuras ti. J (¡

piedra (sc;;u ndii
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e, parrilla de barras móviles, colocadas sobre rebajos practí.
cados en un aro de hierro circular, sostenidas por una barra tras.
versal empotrada en la mampostería. Estas barras están colocadas
en el sentido del derrame de la trampilla y apoyadas por una de
sus aristas, pues la esperiencia 113Ilemostl'ado (Jue si estas estu-
viesen colocadas tI'asvers~lmenLe y de plano, la varilla de que 8e
hace uso para aclivar el fuego no se intl'od.ncíría con tanta facili-
dad, y podría desmenuzar la turba, Esta parrillo es preferibl~ á las
claraboyas fúrmad:ls de ladrillo, por el mayor espacio que dejan
para el paso del calor.

l, Jevestimíl'nto de ladrillo que se debe reparar ó reconstruir
cuando le dett'riore el fllpgü,

Las dimensiolles son las siguientes:
Altura total, 5,63 metros,
Altul'a de la boca, 0,.188 metros.
Altura de la rejilla sobre el cenicero, 0,R13 metros.
AILura inler'io.. de la capacidad del horno, .1.337 metros
Diamell'o mayor, 2.336 metros.
Id. de la rejilla,.,5 metros,
Id. dp la hoca, 0.813 metros.
Superficie de la portezuela Ótrampilla del horno, 0,16 metros.
Id. de las dd cellicpro, 0,36 metros.
nádio de CUl'\'atul'a [J11,5,573 metros.

En los hurnos en '�ue se hacia uso de la turha, .'lntes de ictearo
el descrito, se con!'urnia mueho mas combustible; en este viene á
g;¡slarse igual cantidad de combuslihle en \"ulÍlmen que el de cal
ohtcllitlo en la operacion. En Pl'usia tienen bastante (\plicacion esta

clase de hornos.
Hornos para La forma de los hornos parJ el empleo <le la hulla ó carbon ve-
h u 11a o C.t, - .

1 1 1

.
l Ibon vejclal.Jeta son, en genera, como os que SII'\'PIJ P,lI'(1 a tUl' ¡(l.

Horno 11e Los hornos á la Stanhope, gf'lIeralizados en Inglaterra para em-
Stanhopf'pa- , . . .

''''ra hl1\1a,° plear hulla o carbon, tienen la fOl'ma llllheada en l(l~ figuras, y
carbon vCJC.", (9 ) '

.
l l

. I L' 1 - b
.
l lI,,\. ,- , seCClOlWS vertIeíI y IOl'Izonta , ...,on ( f~ pequell3 C(\ J( a: sue en

Figuras i v 7 l 1
,.. , .

,1
1

.1 El '
. 1 I

.
(segund~). tenel' so O ,0 metros proxllnamente ue íluO. celllcero esla (e )ajO

de la parrilla, el cual suele tener un met.ro de altura próximamente.
Sobre la parrilla se coloca la pit'dra mas gruesa, formando nn emho-
vedado, segun indica la fig. 7, para que se distl'ibuya mrjor el calor.

El modo de arreglar el fuego y la aplicacion del combustihle
es lo que diferencia estos hornos de los ordinarios. Se em-
plea en ellos la hulla en tl'OZOSpequeflos, á medio quemar, reco-
gidos en el cenicero, y mezclados con otros sin quemar, hecho todo
una masa, para lo cual se mojan y apegoUm,
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El combustible se (',oloca en el frente de la rejilla ó suelo del
horno; en ella hay una auertura ó ca,'idad horizontal que ocupa to-
do el ancho, y de unos 8 centímetros de altura. que se llena de com-
bustibl~, El tiro se "erifica por los intersticios del combustible y los
aglJjf~ro8de la panilla, y para cerciorarse si el fuego es igualmente
intenso en todas partes, se pasa pOI' dehajo un espt'jo, y cuanr]o la
fuerza dl~a!Jul'l no es suficiente en algun punto, lo que se advierte
por la intellsidall de la imÚgen, se illtroduce una varilla acodada,
abriendo pa~o de este m{\llo al calor en aquel punto, La proporciun
dd comhustible á la caliza calcinada ,'ieue á ser en estos hornos de
25 por 100.

Ilornos pa,'a la calci71acion cOlltí1ltla á {Jra1l11ama.

Los hornos destinados para la calcinacion contínua á gran Barna Formas gP-
ller'~les de

tienen el hogar illferior como los de catcillacion periódica, y en esteeSlotllornos.
se iJucma el comhllstihle directamente.

La furma de estos hUrHus es gtmel'almente de pirámide trunca-
da, Ú cono truncado, ti dl~ dos opuestos por su base mas ancha.
TambielJ se constl'lI )'en en forma de elipsoille. El hog;u puede f'star
dil'ectamente dchajo dl'l horno, como se ha indicado para la calcina-
CiOll pcriódica, ó tcner 11110Ó varios hogares lateralcs.

Cuando los hornos tienen el hogar por el primer sistema, 8e cal.

cina mas la piedra del centro que la de los coslados de la hornada,
y al contl'ílrio cuando el hogar es lateral, por lo que es convt'niente

t'n este caso dar al hol'llo la mayor altura posible relativamente á su
diámetro, IH1I'1(ueel calórico tiende á elevarse, y al mismo tiempo

aumentar los hogares laterales.
Uno de los hurnos de hogar lateral qne mrjores resuJt:ulos ha IIornos de

d d l l l fi 8 o. 10
. .

1

111)':<11' 1;lterala o. es e l'cpl'csenliH u en as Igllras ,'" y ,seCC1U1l vertIC¡¡ e iu!cl'ior,
pOI' el eje, horizontal por los regi~~ros y vista de frcntt'; su producto llfll~~~de~~p-
tm yeillte y cuatro horas ei'n de HO hectólitl'os de cal. Contenia cincoFigl~~'¡I;o:'9

hogares a, cun sus ceniceros y registros (, para sacal' la piedra cal.
.

cinada. El reres~imil'nto intf~,iol' ó c:lIuisa b, es de ladrillo refracto-
rio, y la segunda e, de ladrillo comUll, Entre este revestimiento y la
mamposteria, se deja un espacio hueco d, que se Jlena con ceniza
}Jara que no se pierda el calol' del horno: e es la parte de mampos-
tería <llIecompleta los muros.

Las figuras 11 y 12 .:epresentan en seccion vertical y horjzontalHor,node,lIa-
l d II . .

d ' f1 ' d I h 1 1
ma llI,ertlda.

un )OfIlO e ama lllvertl a o re eJa a, con un so o ogar atera .FigurasH !
por ser de pequeiías dimensiones; es e(;onúmico en razon á que el hu- 12.

101)puede aprovecharse para la calcinacion, pues rechazado, "ueJv~



~u

á atrav~gar el hogar, ardiendo de este modo nuevamente, y contrj~
buyendo al aumento del calor.

ütro horno Las figuras '15, 14 Y 15 representan las secciones dadas por el
tI e 1J:¡ m a

1
,

.1 1 l .
1 l .

l
.

l lil\\'IJI'lida.centro en e sentluo (e ane 10 mayor, a proyecclOll lOrlzonta y a
F~~u;:a~¿~, seccion menor de un horno de llama inVertitla ó reflejada, descrito

por Rancourt. Entra el aire por arriba, y pasa con el humo y lalla.
ma debajo ue una bóveda, y se reparten al interior a ú del hOl'OOpa-

ra calcinal' la piedra. Durante e8-Le paso, el humo, en contacto cou-
tínuamente con el ox.igeno que ha quedauo en el aire, se quema, y
aumenta el calol'.

La pie(h'a se carga por b, y cae al eSí)acio cilíndrico m n n m y se
saca pOI'[ cuando cstÚ calcina(ia; eld son ventusas para poder dar aire
(~uando se quiera enrriar la piedra del hurno,

florno('onel Fin'ura 1G scccion \"crtical lJOr el eJ'e' 17 secciones [JOr la Parri-110";1('dll"'C- n , ,

tal~('lIt() Je-Ila
Y hóv('(b tic un homo I>ari.lcalcinacioll á (rran llama, con el lIoerar

bajo. . . , . o . O.
Figul'ó's IU (lJrectaml~ltt(~ debaJo, torlllaltuo una boveua de barras ue hIerro o

\" 17. I I ' 11 l 1
.

t e a:ll'l os con e <Ira >oyas.
Hornopru- Las fig-uras 18, H), 20 Y 2[, rcpresentan, en proyecciones "el,ti.

SI::IIO, . - . . .
FigllrasI~,cal y hOJ'lzontal \' secelUnes vertical y hOl'lzontal por ..t n e D, UIlO

HI. 2U )" ~t. ." "',de lu:-;lll('jUI"t'Shornos para c,alclllaclOll cOlltllllla a gran lla 1ll3, em-
pleado ell PI'usia. La forma illteriur e~ de dos Iroltcos tle cuno, uni-

dos pOI' sns bases; tienen cel'ca de 2,5 IlH'tros u(~ di~meLro en la lw-
ea, y 2 metros en el fondo; su aitura toLales ue 12 meLros; la del co-
no inferior de 2,2 metros,

El revestimiento di d' de ladrillos refractorios solo llega hasta tina
altura de8 metros; el resto hasta arriha es de ladrillo comllO, Entre
el revestimiculo tl d Yla mampostería (le los llI~il'Oge, hay el hueco
qllC se indica ell la figurtl rellclIo COIl cl'lIiza para que cedan por
los erectos de la dilataciolt del revestimiento. Esta el huruo rodeado
del muro esteriOl'm,n l, dividillo en 4 pisos con bóvedas o o y sue-
losJ1p, resultando de este mo(lo muy pequeila la pértlida por radia.
cion. Sincll los dos pisos infcriores para el srrricio del horno. y los
superiores para abrigo de los operarios,

La turba que se em pie:! en estos 110l'l1osse quema en varios }IO-
gares laterales hovcdados ú b, illtro<lucielltlo el combustible por ho-
cas con' trilmpillas de hierro, rcv(~5tidas in!.eriornwlltc ue arcilla,
Están situadas sobre las rf'jilla5 forllladas de ladrillos l'efraetorio~,
sQsttnidus pOI' un arco lras\,(~l'sal {,

1>01'los conuuclos h penetra el aire necesario para la comhllslion;
ii SOIl ceniceros COIl trampillas qne solo se ahren pal';1 limpiados,
La cal se saca por a a a; por las capacidades que lwy en k uebnte
ue ellos, sale la corricnte dt' aire, l1t1C se escapa flor las aher-
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luras Sl1pel'iOl'eS, y de este modo no incomoda á Jos obreros.
La boca está rodeada de una harandilla de hierro. La piedra 5e

(;onduee á dicha boca por los carriles indicados en la figura.
Este horno estaba arrimado Ú una ladera, en la cual habia las

habitaciones de losoureros; t n sO'1las escaleras que comunican f:('!I

estas: x s las puertas de comuni~acion.
Para encender el horno se llena primero de piedra hasta e D, y

se la calcina completamente quemando leÜa en a a a, y de8pues se
llena con cuidado y se enciende el combustible en los hogares b b b,

Eite horno podia producir 1000 heelÓlitros de cal cada 24 horas,
consumiéndose sobre t,5 d~ turba por lIn/) de cal.

Este I1'Jétodo es mejor que el de calcinacion continua por capas, Yel1laj~5~~?. . lacalt'IU¡¡Cltll'l
de que se tratara luego, pues la gran elevaclOn del hogar hace quc cOlJlinl1:¡a
l d l

..
l

. l d d
. . ¡¡<1m"

laya mas contacto e ca orJCOcon a plef ra yno se esper IClatanto'
este. Por ser continuo el cé,lor se aprovecha en la hornada siguiente,
lo cual no tiene lugar en la calcinacion periódica, La piedra que va
quedando en la parte inferior del hogar, puede contribuir hasta que
se l'etire á calcinar la nueva quc se echa. 'famhien tiene la ventaja es-
te méto¡Jo sobre el de la calcinacion pOI'capas, de que no se mezcla
el combustible con la piedra, y de este modo 110mancha la cal.

El empleo de hornos dobles ó de dos cuerpos, uno inferior y otro I!f!lI\O,~o-
,

l
. .

P 1 d
..

l r J)r('(ll\e"lO~.
superIOr', { leron a etoL resll ta os economlcos con a lorma y pro- Figura2~.
porciones indicadas en la figuré! 22, seccion vertical por el medio.
J~asdimensiones de los IlOrnos eran las siguientes'

eOMPARTlME:'{TO INFERIOR.

Diámetro de la parrilla. .. . . . . . ., . .. .. . . .. . . .
Ahura de la parrilla sobre el suelo. . . . . .. . . ..
Diámetro inferior del compartimento. . ...
1d, ID á X i n10 . .. .. . . . . . . . .. . . .. . . . . . . .,. . . . .
Distanciíl desde A A :í )a parrilla. . . . . . . . . . . . ,

Diámetro de B B de la carga. . . . .. . . ... .. . , .
Distancia de B B á A A.. . . . . . . . . . , . .. . . . . .
Diámetro en la pal'te supel'ior.. . .. . . .. . . . . . .
Distanciadesc!eB B :i la boca del hogar superior.
Entrada del hogar,. .. .. . . . . ., .. . . , .. . . . . . .
Entrada del cenicero . . . .' , . . .. . .. .. .. . .

C():wí'.\nT[ME~TO SUPERIOR.

Oi:ímetro inferior ,. .. . , .. .. .. .. . . , .
f)i:'lmetrornhimo e c. . . , ,

" "
. . . . . , .. . . . ..

.í

1,9S~ metros.
O,aO
2,a~
3,~6
1,30
2,!4
3,00
1,70
O,~O
0,40
O,~O

2,30
2,46
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Distancia desde e e al umbral del hogar... . . .
Diámetro D D superior de la carga ..
Distancia de D D á e C.. . . o. . o. o. . . o. .. . . ..
Distancia desde D D al orificio superior. . . . .. .
Diámetro en el orificio. . .. o. o. . ..o. .. . . .. . .. .
Grnesode la mamposteríaE E. o. ,.. . .' .
Id. id. en F F. . o. o. . . . . . . .. . . . . o. o. . . . . . .
Volúmen de cal cocida en el comparlimenlo Sl1p.
Id. id. ihferior. .. .. . . . . o. o' . . . . . . . . .. . . . . .
Ancho (le los barrotes (le la parrilla .. .
Entreejes de los barroles. . .. . o. . .. . o. . . . . . ..

'1,50 melrlols.
1,55
2,50
0,50
1.00
2,00
t ,60

1O,?iO
20,50'
0,03
O.O.i

Para carga" el horno se rOl'ma una bó\'eda ojiva sohre el hogar.
con pedazos de la caliza. de 0.16 á 20 de gl'Ue!;o, y sobre ella se co-
loca la piedra qne ha d!~ calcinarsc, con la precaucion de que lu
mas g,'uesa esl.(~hiÍcia la pal.te sapt'l'iol', y en ..1 centro se dejan al.
gnnas pstacasgrnnsas verticall's, (jll" "'~~ptles pruducen huecos que ~il'-
ven de chiult.'nea; !wro evitan lo el dl'jadas sohrc la parte opuesta
de la entl'íHJa del hogar, en donde la corrit'lIt,~ de aire que entra
por éllll'va naLUralllH'nt.e la llama. Lleno el hol'l)!) se ciena con
pil~dra el hueco del cI'nicero slIl'eriol', d,'j,l/lIlo solo un registro
qlle puede abrirse citando se quir.ra pal'a !'xaminal' los pr06r('su~
de la operacion. En el compartilll('nto supHiol', hay necesidad do
encender algun ramaje para estahlecer elliro.

Si el fuego es mily fuerl.e suelen estalla" las piedras cnan(Jo se
desprende el agua (le c:mtera; en este casó conviene moderal'le
hasta (Iue la haya perdido.

Cada carga media suele sel' de cuatro at;Hlos, II,~7 ¡',lO kiló-
gramos de peso; se colocan al r~dt>dor de la parrilla, dt'jand o llllO
á la entrada, de modo qne. cncendi¡lo pOI'IIn e~tremn, (le la llama
en la parte esterior del hori1O y cali(~lltt~el aire esl.Pfior (lile entra
por b trampilla, la cual es cl~ unus °, 10 tll~ lado, y se la ci.'rra
con ladrillos. El fuego se renueva CU¡Hl(losolo I(lIclh bra~a y puedl'
vcrse el estado de la pil'lll'a. A. las dil'z horas de haber dado fuego.
el gasto de combustible viene á ser casi COlIst:ml.e.

Se quemaban 802 kilÚgl'l\mos de tomh~¡stible por metro cúbico
de cal.

En l'azon a qae la piedra de la p11'te inrprior se cnece antes
que \¡¡ superior, y para (~yit.al' se 1(!ICI1H'dt~mil:;ijldo, (11c¡.bo dt~ 20

Ú 21 hOl'ilS de estar 3n1ientlo el hOl'l1o se echa ílglla en la cubeta K
colocdda delante del hog1r, la cllal se dev:1 hasl.a el nivel del ce-
nicero; se quita la ceniza qlw cae en ella con \lila pala, y se procu-

ra mantener el nivel constante. Viene ¡'lcy;tp()l'al':;c :3 metros cúbi.
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cns dl1rante la caIeinacion. Esto, segun Petot" facilita el despren-
dimiento del ácido carbónico é impide el t~SCPSOde calcinacion.

Se considerará concluida la calcinacioll cuando el asienlo sea de
()n150 próximamente, introduciendo la tienta. E~t;) °lwr''Icion se !Jé\-

ce por la abertura colocada deh¡¡jo del hogat' 8111wI'ior,y durante se
\l('!'ifica, hay que tener cCITíHlo hernÚ,tici!m,'nle el ho~ar y el ce-
niGero inferior, pUf'Sde lo contrariu el aire caliellte y la llama im-
pedirian aproximarse. T~rminada la Opel\lCion en el horno inferior,
se empieza en el superior: el hogal' ,Il~esta parte no tiene parrilla.
Se colocan los haces dl~combustihle dp.l'echos sobre la cal del hor-
110inferior, y dllri1nte arden se deja solo Ilna abertura de OmlO en
el cenicero mfprior, y el sllperiol' permanece cerrado. Cuando se
ha calcirlado la cal en este compartimento, qll~ es ya en menos
tiempo que en el inferior por est,.r preparada la piedl'a, se apaga
d fuego, se cierran todos los agujeros, y á las 1.2horas está gene.
ralmente en disposicion de sacars~ la piedra calcinada.

El horno para cocer cal y yeso ideado por Coffineau, de que sacó 11;)1'110)I;11a
privilpgjo en Francia en 1840, está cerrarJo por todas partes con el¡]~:\\,Jfíl;';~~~

nhjeto de n" perder calórico; se representa por una seccion longi-Fj~1lI2a:.2::;'!

fudinal figura 23, y otra trasversal figura 21.
Cuando se carga ó descarga el compartimento a, se cierra su re-

~i5tro r para repartil' el calor en las capacidades b, c. d.
Cuando d se ha cargado, se abre su registro y se cierra el de e,

el calor pasa á a, e, d; descargando e y cal'gándole inmediatamente.
se vuelve á abrir su registro. y la misma operacion se hace por los
otros tres compartimenlos.

Estando el horno en actividad y el calor constante, deben des-
c.argarse los a y b cada dos y media horas, y los e, d cada tres y me-
dia; obteniéndose así 16 metros cúhicos <le cal ó ~'f.Soen 24 horas,
con 8 hectólitros de cubon mineral de me<lianacalidad.

La longitud del horno es de 4,75 metros, 5,6 de ancho y 2,55 de
altura; tiene dos pasos e e bovedados para limpiar las capacida-
des f f '

y de 12 centímetros de espesor, que comunican con el ho-
gar h. Las capacidades f tiene n 16 centímetros por t 6 de ancho; es-
t~n cuhiertos con el suelo g.

Los dos compartimentos a, b del primer piso tienen 50centíme-
tros de altura sobre la clave; r es el registro para graduar el calor.
El escape 1 comunica con los compartimentos del segundo piso
de 16 centirnetros de altura en que esta la chimenea, de 50 centíme-
tr'os de altura y las tolvas n de 8 centímetros de ~ltura y 25 cenlí-
metros de lado, cubiertas con una tapa de hierro.

Las cuatrn tolvas n están establecidas para el cambio de compar-
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timculos e d. El 1101'110est;'\ dividido por un muro '1 de 22 centi-
metros, qne separa las cuatro clIpacidades a, b, e, d.

SolJre el hogar hay una ventosa de 16 centímetros cl1adradlis.
La cara lateral del horno tiene siete abcl'turas; dos para limpinr

las canales, una para entrar alllOg:tr y cenicero, } cuatro para la
carga y dr.scarga del horno; en lacara opuesta hay ol.ra~ cuatro.

figura 2;:;. La figura 25 representa el mísmo horno con la ad ¡cinn de UIl
tel'cer compartimento a'b y alguna variacion en la chimenea y ho~ar:
P]J son las tapas de las tolvlJs,

Jj<Jl"IIOSill- En Iwrlatrrra son muv comunes los hornos lIamadns de cúpula,
~lcsl~~. o

"ClIya dcscripcion y la rclativa Ú las opcraciones para la cJlcinacíoll
dada por Clegg en el Diario de la Societbd de Ingenieros dc LÚn-
dres de 1851, estractaremos.

!;'~g~~r,J~~;~, Las figuras 2(), 27,28 Y2~ reprr.~entan hls pl'oycccione~ "erli-_l.-ti ~ -o.
cal y horizontal y dos secciones tle! horllo lillllbiel1 verticales y 1101'-
males entre sí. Su forma es la de una oiJ:clla, y se colociln algullas
veces dos, tres ó cuatro reunidos. He este nlOdo presentall nH'nor Sll-
perficie al aire frio; prohahlemcllle sr, adopta, 1!l(>IWScon el objeto

de economizar comhustihle, pucs será puco el ¡dlOrrO, (jue COIlel de
que un fogonero pueda vigibl' mejur todos los lwgal"'s.

El diÚmelro en el fOlldo es tl(~lIllOS;) metros, las paredes se cons-
truyen verticales hasta la altura de dus metros, de~dc cuyo punto
empieza la cÍlpula que cierra d horno, dejall(lo solamente ulla aher-
tura en la part e supHiol' de °, mj a O, I1IGde ti ¡;'¡\!Iet1'0, que forma h

chimenea; la a1tura total desde d hOf:;'arhasta la cÍl~pide fle la chi-
menea es de G metros. El ()S¡WSOl'th~ la fÚhrica de laul'illo hastíl una
altUl';: de 3,:i metros, es de O,m;), la clla! esii\ alllivel de la corOIl[l-
cion de un muro de circllito cOllstrll!UO de mampostería ordinaria;
desde esta altura hasta la hoca el espesor es de 0,m2, incluyendo el
rcrestimiento ó pared de ladrillo refractario. El muro de circuito

de mampostería tiene la forma de hcrradur~ ; b parte circular tie-
ne 6 mdros de diámetro, Sll grueso es proximamente de O,m13, y
forma talud. El espacio comprendido entre Cl y la mampostería de
ladrillo del horno, está lleno de tierra Ó escomhro. En la part~ pos-

terior del horrw á un metro encima del hogar, hay un¡:¡ puerta ó en-
trada de 2 metros de altllra y 1,4 metros de ancho, cubíerta con
una bóveda de ladrillo pOI' la clJal se carga el horno. En cllado
opuesto de esta abertura hay dus hornillos con el hogar de O,m43 de
ancho, prolongados hasta la parte posterior del horno. Las bocas de
los hornillos afectan la forma de embudos, y tienen un metro de al-
tura encima de la parte interior de los hogares, conviniendo esta
fOflTl3 para colocar la bóveda de la piedra clIliza r,ulIlHlo se c:1rga el
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horno. Se construye UIIcobertizo en este paraje para guarecer del
agua al obrero y al combustible. Al cargar el horno, se coloca ra.
maje seco sobre las parrillas, Con una c;pa de carbones para p.n~en.
der estos.

Se fo.rma sobre el registro una bóved;¡ ue grandes trozos de la
misma piedríJ, ae un melro de alto y O,mGue ancho, perfectamente
arreglada sobre cada hogar; sobre estos arcus ó bóvedas se coloca la
piedra que se ha de calcina¡ , teniendo cuillado de poner l:1sma\'ores
piedras en el fondo, y donde se ha de esperimentar el mayor ~alor,
y gr.1llualmente los de menor volúmen hilcia el vertical. La parte
superior de la carga está proximamente al nivel del muro de circui-
to. Se tiene cuidado de ,lejar huecos entre las piedras; el objeto de
esto es el de facilitar la calcinacion de las mayores piedras, porque
si las mas pequeilas se mezclasen con las mayores, se escoriarian an-
t es que las Últimas eSluviesen calcinadas. Cuando los espacios entre
las piedras son muy grandes, ~xisle mncho tiro, y esto fa\"orece la
calcinacion de las piedras mayores, al mismo tiempo que el de las
peqt:eI1as. Cuando la piedl'a caliza que se ha de calcinar es compae-
ta, deberá partirse en fragmentos que no escedan del volÚmen de
un pUÍla; eIl la creta pueden ser mucho mayores. Si las pit'dn,s son
demasiado chicas, los espacios ó huec.os que dejen entre sí , no
permitiran suficiente paso al aire y á la llama,

No debe la pie(]¡'a hallarse en un estado demasiado seco, y si ha
perdido su natural humedad de la cantera se regará. Esta humedad
es ventajosa, porque el vapor que produce facilita el desprendimien-
to del gas ácido carbónico, por su gran afinid Hl con t:J agua; sin
embargo, es pPrjndicial qne esté demasiado mojada.

Al empezar la calcinacion es necesario elevar gradualmente
el calor del horno, debiendo lrasfnrrir quince á veint.e horas an-
tes que se desllITolle toda la intensidad del combu~lihle y del tiro.

Si los ceniceros no tienel~ ninguna puerta Ópantalla, se deberán
colocar trozus de piedra delant.e de ellos para producir gradualmen-
te el tiro conveniente. El efecto de elevar el grado de calor súbita-
mente, seria el de destruir las bóvedas colocadas sobre el hogar:, y
la masa de piedra puesta encima car.ria y apagaria el fuego; la pie-
dl'a se fraccionaria llenandú los huecos y destruyendo el tiro. Este
cuidado de aumentar gradualmente el calor, es m2S necesario en un
horno nuevo, pues si este fuese repentino agrietaria la obra recien
hecha; para evitarlo se colocan algunas veces aros de hierro á ciertas
alturas. Cuando se ha terminado la calcinacion , el calor de la lla-
ma (Iue sale por ]a chimenea es de un amaril1ento claro ó blanque-
cino sin producir humo, y la piedra del horno ha hecho nD asiento
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<le la quinta Ú Ja sesta parte del "ólumell total. presentando un :15-
pecto candente ó una tint:1 bIan(pH~cina rosada. El calero }JI'Úeliro

conoce por estas indicaciones que su trabajo ha terminado; pero lo~
que no cstt~n muy acostumDI'tH1os á estas opcraciones, dl'uen sacar nn
fragmento de piedra del horno elt'gitla de la capaesteriol', yapagarla
dentl'o de un {Jocode agua; si no se produce ninguna efel'Vl'scf'ncia
con la ajJlicacion de un ~cido, la calcinacion se ha terminado. Cuando
se está seguro de este resultado, se puede apagar el fllego y dejar el
horno enfriarse gradualmente.

En un horno de cÚpula de 33 metros cÚbicos de capaeid:t(], IW-

cesita la pietlra para ci:llcinarse 48 horas. y consume prÓximamente
siete tO!1eladas de carhon , dependiendo en parte esta cantidad del
gr~Hlo de sf'quedad de la caliza. aunque la variacion es muy poco
considera IJle.

Un horno en constante actividad suele dural' uno y m~d io Ó dO$

tlltOS, sin necesidad d~ repararl~. Es conveniente usar ladrillos ,le

3rcilh ref(':lctaria para su consLl'lIccion.
1101'110]'I'n- En los hornos mllY altos emplcados par;1 b calcinacion ~ gr;¡u
puc~to por

I
.

I ' I
.

t 1 I ""Ica!. llama. no puede C,t clllarsc Jlen a plCI ('(1 (e a parte superior SlIt
rigur~'t 3~ pasaI' ellimi te con\'eni(~llte en las illferil)('es, lo cual produce ma!o

resultados cuando son calizas arcillosas; (101'lo que Vicat ideó para
]a cldcinacion de estas el horno figura 30, scccion verlical. y 31 ho-
rizontal sobre (11hogar.

Hasta la altura de linOS dos metros es de forma cililld rica, de
base circular ó elipt.ica; el rfsto hasta éinco metros tle forma cÓnica
algo t.runcada ('n ~HIestremidad. {'ormatído ulla hoca Ú chimenea ue

60 centimetros pró>.imamente. La partl~ inl prior Está (Iiriuida en dos
ó trps compartimenlos de forma l't'dolldeada, elevándose las capaci-
dades indicada!' á unos tres nH'tros d\~ alLura.

El objeto dI' la f¡i~posicion ¡nuieada era el fle evitar las I1drtes
angul¡'lI'es, y mant('ncr la inlen"ida¡) del flll'gO f'n las ("('6iones superio-
res por una concpn'raeion <lrl calor mayor flue la que tiene lugar en
los espa io~;;pri~mi,ticos ó cilíndricos, cuyas pareues son verticales.
AI mismo tiempo las di visiones permilen que se verifique la calcinacion
altl'rnativa de las capas inferiores sin continuidad de las superiores.
Para \'Hificar la calcjnacion, se cierran 105 hogares b yc; por ejem-
plo, se enciende a, se mantemlria así dos dias . y antes de terminar
estos, se encenderia b; á medida que esto se verificase se iría dismi-
nuyendo el fuego en a, y se cerraria cu_ando b estuviese completa-
mente encendido. y del mismo modo se procedería con c. Asi la
pHrte superior y media habria recibido 141 horas de fuego directo y
solo 48 la parte inferior.



31

En un horno de dos capacidades que podria emplearse para ca..
lizas arcillosas de mediana dureza, se procedería del mismo modo
recibiendo cada capacidad 72 horas de fuego directo. No tenemos
noticia de que haya llegauo á emplearse este horno.

El referido Yicat indica como una de las peores formas ue hor- Y:,)rnmdr
. .. hOI'Il"S"('('(1-

nos para el empleo de hulla y fuego contm l16el mdlcado en la sec-melldado,;p',r
don figura 52. En la práctica tuvo que {lbandonarse por ]a uesigual F'~~~'~~'~,~,
c<Jlcint1cion que prof]ucia. El de la forma flglll'a 33 dice ha tenido un

;)i, 3í Y;)ii,

mediano éxito; y bueno el indicado figuras 34 y 35.

Hornos lJara la calcillacion periúdica por capa,.

Los hornos Iwrmalwntes (
lue sp const.rU\"f'n IJara la calcinacion Formn~ ~('-

.; . ntri¡)es de

perIódica por cap<1S,son <le yarias formas; cilindrica, cónica; de pi- loshllrnos.

rámide trllIlC,I()a y d(~prisma rectangular.
Lag figuras 31) y 37 represelltan )a sf~ccion vertical y la proyec- J,I"rn;1';I'!'
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ClOn 1OI'IZOHla (l' un 1OI'no (e Igura el IIlll'lCa (e unos tres melros d,,'¡:;'¡PrJíJn
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\1lodo UP

I~ rat 10. . 'I'<irgarlos,

En el centro t.iene una poza de 70 centímetros de diámelro, ) F,gu~;".3ü y

un metro de profundidad; hay una canal a elde la misma profundidau
de la poza Cl'ntrdl. a reprl'scntan unas puertas Ó t.rampillas forma-

das con losas de 2;) eentÍmdros de ancho, y de 50 de allura próxi-
mamrntc,

Para c:trgar el horno se cuhre p.1hogar ('.on picuras gruesas, )' se
e~tiende en el fondo una capa de piedra caliza de mediano tamafIo,
colocando la parte de llH'nor dimen~ion hi1cia ahajo para dl'jar paso
al aire; se ccha df'spues algo de piedra menuda para que cubra los
hue~(ls de las l'it'dl'as mayores Y JlO 51'salga {'I polvo, ó bien pe(Iue-

Ílos trozos de hllll,l, El centro de la picdra se cubre con varios
fragnwatos (]e hulla. y dl'spues con poho dI-la misma: f'l grueso de

touo es de linos 20 centímetros y de clos lHf'tros de diillnetro. En
seguida se coloca otra capa (/1-1lIIisllw diillllctro con piedras bien
unidas, algo inclinadas, colocimdolas flll el sentido de los radios; so-

bre esta se coloca otra capa dI' hlllla, como !a primcr;l; d('sIHIl~Sotra
capa de pipdras; otra de hulla de unos cinco centimetros de espe-
SOl'qlle cllora toda la SlIpcl'ticic del horno, y luego otra de piedra
<¡Hese estienda hasta la circllnferencia. El resto se hace tamuíen de
capas alternadas; pero )a~ ~cis ó siete primeras de la piedra se hacen
solo de unos 9 centímetros t)e eSJlcsor, Se colocan algo inclinadas
las pieu/'as de las distintas capas. lInas cn sentido contrario de las
ut.ras, para que no se desal'l'l'gien las demás durante la operacion,

Se forman sobre 18 Ú 20 capas en cada hOl'nada, que componen
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la altura total de unos 4 metros; las capas disminuyen de diámetro
en la forma que indica la figura.

Concluido de cargar el horno, se le reviste de una capa de ar-
cilla de 4 á 6 centímetros, reforzando la base con un murete de pie-
dras en seco hasta metro y medio dcvaltura, haciendo tambien una
cuneta l' r alrededor, pal'a que corran las aguas. Con esteras ú otro
medio se forma lIna pantalla del lado que azote el viento. El fuego
se enciende por la zanja ad.

En los hornos dispuestos como el (lesr,rito, pueden cocerse 65 me-
tros cúbicos de piedra eOIl 12 metros cÚbicos de hulla menuda; du-
ra 5 Ó6 dias la opel'acion, y se emplean linos 32 jornales de 4 obre-
ros para la colocacion de las capns de la hornada.

0:1,',1> !
,
IOrllf) En Francia se usan tamhien hornos, como se indita en las fig-u-

CI inl !'ICO. v

Fi¡TllrilS ;¡~
\'ras 38 Y

38('2) . secciones vCI,tical y horizollt<1I. S\l('lf~n ser de linos
5K(~e¡}'undiJ1. ..,,,

'20 metros cÚbicos de cabilla, y consumen un GO ó tiO por ciento de

carhon.
IIorno~11:1- En Holanda suelen calcinal'se las conchas para ohtener call'~. v se

lall'¡eSl'~ "F,~¡¡I';'~ ;',\Jyemplean pilra ello homos representados en las figllras 3~ y 3~ (:! en
3:I¡scgLlnda\,.

"
, .

secclOn vertical y horizontal. Hay necesHldtl en este caso de deJ"1' re-
gistros que se abran y cierren á volulItad; pues 110qucd:lIl huecos
suficientes entre Ia~ conchas para el paso del aire en razon á lIIaci-
zarse las capas demasiado. Si no se tuviese dicha precallcioll I seria
fácil que se apagase el rupgo.

A,h,,~.t("I('ias A pesar de qne el método de calcination por capas prcsenta eco-
re 1a ti V ¡: S i1 la.

I l
.
I l

.
l I lCi11r.il¡;j(~ion norma (e com JUsll ) e, eXige mayor gasto para t escargar e 101'110

pcriÓdica
1 ',1 d

.
1

.
dpur capas. en razon a ClIlua o que es necesarIO tener para no mezdar :1IHe ra

y el combustible, parlicularmente cuando se emplea carbon de p~e-
dra. Sale tambien mas desigual la coccion que en los hornos
de llama.

Cuailto mas dura sea la piedra que se ha de calcinar, mas grue-
sas deben ser las eapas de combustible. tlism ¡Huyendo siempre este
grueso á medida que se aIPjall de la parrilla. El de las capas de pie-
dra debe ser mayor en la parte iilrcl'i~)(';pero deben colo~arse en es-
ta Ids piedras mas pequeflas, y las IU;¡Y°l'esen las superiores, por-
que el fuego se mantiene mas tiempo en actiridad en la~ capas su-
periores del combustihle.

Debe cuidarse como se ha indicado, el colocar la piedra de modo
que su menor dimension estÓ l1ácia abajo, y abrir huecos p:1l'a que
el carbon no se mezcle.con la piedra, y que haya al mismo tiempo los
respiradel'os necesarios para que las corrientes de aire activen la
cornhustion.

Sohre la p:lrrilIa S(~colocan astillas, virulas, paja, ete. para qne
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prendan y se enciendan las capas del combustible, debiendo darse
fuego cuando se ha cúlocado la tercera capa, para evitar el tener que
desarreglar mayor cantidad si huuiese que hacer alguna variacion
por no prender bien. La trampiUa in[erior s~ cierra inmediatamen-
te que haya prendido el fuego en las capas del combustible.

Horrlos para calci¡tacion continua por capas.

Los hornos para la calcinacion coutin,ua por capas son de formas Horn;1"para. 1 1 ' fi 1'1emplcn d,'
,'ariables; SIn embargo. pue( en casI lcarse en cuatro clases. 1<1hulla:su

1.8 Cónicos truncados invertidos. cl;¡,i!icaC'¡o!l.

2.8 ElipsoiJes mas ó menos truncados en su parte superior,
~.. Semivesferoides.

4.a Dobles conos truncados opuestos por la base.
Las uos formas pl'imel'as son las que se emplean ,generalmente.

Solo &e citarán los que mas aceptacion han tenido en Inglaterra,
Bélgica y Francia.

Las figuras 40 y 40 (2), secciones vertical y horizontal, dan á co- lIoruos1;":11-
nacer suficientemente la forma ue los primeros; en la parte inferior Figu~~:'!¡[)y
se abren conductos e e que tienen registros cerrados con chapas!¡U,scgl1nb.
de hierro, y cuyo objeto es suministrar el aire necesario para el tiro.

Figuras 41 y 41 (2). secciones vertical y horizontal.-Horno de Fig'ur<l~41y
gran dimension que puede suministrar65 hectólitros de cal en 24 ho-

41(segnnda)..

ras, y solo gasta unos 22 hectólitros de hulla,
Figuras 42 y 42 (2), secciones vertical y horizontal.-Hornocom- Fig-urao42 \'

puesto de dos conos truncados unidos por su base; suelen rodearse 4~:s('~un,I~I'

de una segunda capacidad circular para abrigo esterior, que sirya al
mismo tiempo para depósito del material. El combustible que se
consume en estos hornos es variable segun su calidad, la clase de
caliza, la forma del horno, ctc. Un término medio tomado entre
diez. ha dado para e) gasto del combustible un treinta por ciento de
la piedra que se calcina.

Las figuras 45 y 45 (2)representan: 13 primera una seccion ver- lIorno;;pura

tical, y la segunda )a proyeccion horizontal de un horno cuya forma h'ña jl~,.rall\a-

~s de pirámide truncada para la calcinacion por capas, cuando se ¿~g~~~~l\~~/
emplea pal'a combustible leila ó ramaje; dicho combustible se coloca
por capas cruzadas, y tanto á estas como á las de la piedra, se las da
unos 6~ centímetros de grueso.

En este horno se calcina con mas prontit:.ul que con la hulla:
suelen cal'garse cada dos horas. renovando el material á las 24 ho-
ras; gastan aproximadarnrntc un metro cÚbico de comlmstihle por
metro cíthico de eaL

"~)
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Estos hornos pueden ser convenientes en países abundantes -de
maderas, como sucede en Rusia. en cuyo país son muy comunes; 'J
los construyen generalmente de la forma indicada por una secciou

.

vertical en la figura 44; es su altura generalmente de unos 5.5 me~
tros. Pueden calcinarse en ellos sobre dos metros cúbicos al dia.
bastando un hombre y un muchacho para su servicio.

,'!OI'nOde El objeto del horno ideado por Triquet y Guyant, de que sacaron
1 rllluet v Gu-

"
yant:

- privilegio en Franl~ia en 1830. representado en las figuras 45 y 46
¡'lguras.1.:1v

" 'qli. . es el de obtener mas regularlllad y econolma de combustible en la
calcinacion. Esta economía, segun los illvcntores, llega á un cincuen-
ta por ciento con poco esceso de gasto en la constrl1ccion del horno.
consiguiéndose al mismo tiempo el obtencl' una caIcinacion escelen-
te; puede servÍl' para los cementos.

El calor perdido en estos hornos le utilizan tambien los invento-
res para quemal' el yeso. cJisponiendo una sola cap~cidad en la par-
te superiol" Ú un largo conducto en el que colocan aquel en cilin..
dros de fl1nJicion, segu!1 se esplical'á al tratal' Jel yeso.

La figura 43 es una seccion vertical Jada por el eje del horn«J;
la 46 una seccion hOl'izontal dalla á la altlll';} del hogar.

A. es la capacidad interior del horno propiamente dicho. cuya tjw
gura es oval.

B, horno para quemaí'cl yeso por el calor perdido del horno
de cal.

C. capacidad cil'cular que comunica con los canales laterales. D
que desembocan en el interiol' de esta capacidad en a a. La chime-
nea. b. parte (le la misma capacidad, elevándose latel'almente hasta
la parte snpel'ior del horno, y en esta chimenea se al'regla el tj¡.o
por medio de un regisll'o colocado cn su parte superior, y produce
1Iamadaó tiro cuando se carga la parril1a, E. dispuesta solo del Jado
opuesto. para aliment;:¡r el h')I'nO de un modo continuo.

Se cargael horno con capas de cal y carbono las priml:wasde unos
25 centímetrus de espesor, y lJS segundas de Jos centÍmelros de carw
hon menudo; esta pf~qucÍ1acantidad seria insuficiente si no se :di-
mentase continuamente el hogar.

Cargado el h01'110,se pone sobre la parrilla leila en trozos peque-
ilos, y se prenlle fuego. En seguida se ponen á la entrada algunos
cal'bones gruesos, que arden inmediatamente por el tiro dado á ]a
estremidatI del horno; la chimenea abso¡'be el humo; la llama, ret]e-
jada por las pareeles dc la bó,.cda. la enrojecen durante las seis how
ras que vicne Ú durar e!'ta operacion; la cal se calcina lentamente.
y el agua se evapora graelua!mcnte: anlc el carbon y se estaulece el
tiro, La chimenea de llamada quc cstÚ en la parte estcl'ior de la8

}1i;lIrn-H.
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paredes del horno deLe entonces cerrarse con ell'egistro de fundi-
cion, colocado en el cstremo, y al mismo tiempo se cierra la en-
trada inferior del horno con la trampilla d, Se abren las del conduc-
to D, y se a.limenta el hogar. A medida que sube el fuego, aumenta
..1 tiro y se va estrechando el orificio superior del horno, corriendo
gradualmente la trampilla G, c(\n el objeto de disminuir el tiro,
pues si se diese mucha salida al aire arr3straria demasiado caló-
riCO.

Cuando no se produce ya humo blanco, lo que indica que la pie-
dra no contiene mas humedad, se activa el fuego hasta que aparez-
ca en la parte superior; en este caso no se debe dejar al registro
superior mas de diez centímetros cuadrados de abertura. Cuando
el fuego aparece en la superficie, se abre el registro h, y se cierra
herméticamente el G, Ei calor pasa pOI' las aberturas n a la capaci-
dad n, para qnemar el yeso.

El horno de yeso B, puede tener cualquiera forma. Una larga
¿Ibertura O, cenada con ladrillos ú otro material, esta dispne!'to en
la parte inferior para dar salida por 1JIal yeso quemado. Para poder
quemal' este en pequeÜos fragmentos ó en polvo, se dispone el hor-
no superior con un conducto inclinado y con tubos de hierro coloca-
dos sobre un ca nil, como se indica al tratar del yeso.

Sobre la parrilla se colocan astillas, virutas ó paja para que pue-
da prenderse fácilmente, yel cal'bon de piedra ó d combustible que
se emplea, formando nna capa de unos :35 centímetros de grueso, y
sobre esta s~ coloca la primera capa de piedra, y así sucesivamente.

Los hornos en qne se calcina por capas, se cargan por su parte Observacio-
.

d l
.

d
. 1 1

.
l

Des relativas
SUperIOr, renovall o as capas a me l( a qne lacen aSIento, por la- Élla calcina-

berse consumido el combustible. Se estrae la piedra por la parte in- na~~~)~tor

ferior cuando está calcinada, y se procura que esto se verifique sin
inlerrupcion para que el horno no se enfríe.

La piedra se reduen generalmente al grtieso del pUllO, colocan.
dola como se ha esplicado al tratar de la calcinacion periódica, de
modo que dejen huecos para el paso de la llama, El fuego se en-
ciende cuando se han colocado cuaLr.) Ú cinco capas, y no se carga
completamente sino á medida qne se van encendiendo las capas in-
feriores; de otl'O modo, si estuviese cargado completamente y no
huhiesen prendido las inferiores, seria p.cces:1riodescargar el horno,
produciendo por consigujente un esceso de gasto este trabajo. Cuan-
do se emplea hulla, se hacen mas gruesas las capas hácia el centro
del horno que en las orillas, en la relacion de .4a :3.

Cuando Il.Qyenetra bien el fuego en algunos puntos, lo que se
conoce en el color de las piedras superiores, se introduce á golpes
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la tienta para abl'Ü' paso al calor. El tiro se establece del modo con-
veniente abriendo el cenicero.

Cuando las cap~s inferiores están ya calcinadas, disminuye mu-
choel humo, y entonces se saca]a piedra calcinada con precaucion.
COÍlviene cstraer esta por varios de los registros inferiores cnando
el horno es ue gran diámetro, para (¡ue bajen las capas superiores
porigüal.

Generalmente se cstrae la piedra calcinada cada veinte y cuatro
horas, cuando los hol'nOSson grandes. y cada doce en los pequeilOs.
La piedra que se estrac por la parte inferior del horno en este caso
es aquella (Iue está ya fria. por haberse consumiuo las capas de com-
bustible, y no se continúa esta operacion cuando las piedras que sa-
len estim calientes <>sale combustible encendido.

Hornomisl.o En una de las caleras mas acreditadas de Nantes se ha empleado
para la calcl- . . .. . . .

nacioni1 con muy huen eXlto el horno que describimos a conlmU:JClOn, toma.
~ran 1I¡lmay. . . .
'yar C:1pa,:;.do del mfonue dado por una comlSlO1l de la SOCleddd de Fomento de
FIO'ur:1s1'\'

1
.

d
.

f 18-''" 48. . a 111ustrla rancesa en' ~!J.
La cavidad del horno es un elipsoide truncauo; ]a seccion ue la

parte superiol' ó boca es de tres metros de diámetro, y el de la in-
ferior, correspondiente al hogar. ue 80 centímetros. La altura
de la cavidad 12 met.; el mayol' diámetro por el vientre 4,5 me-
tros.

Al nivel de la parrilla hay una portezuela con registro de palas-
tro grueso pan descargar el horno. Por debéljo está el cenicero de
ladrillo refractario con su registro, una gran esca vacion bovedada
e~ la parte inferior del h01'no permite descargar este, sin que moles-
te el calor.

A tres metros de altura sobre la parri1la vienen á terminar en el
horno y á la misma altura cuatro conductos colocados simétrica-
mente dos á dos de cada lado; entre cada do~ de estos se eleva un
macizo de mampostería de ladrillos refract.arios, que sirven de estri-
bos el la hóvrda; hacia el medio de su longitud tienen estos conduc-
tos una parrilla con barrotes móviles para colocar el combustible.
Los estremos esteriores de estos conductos terminan cada lado en
uos cobertizos, donue están los fogoneros. Direct:Hnente debajo de
estas cuatro aberturas están los orificios de los ceniceros con sus re.
gistros de palaslro. que se abren en las capacidades donde están los
fogoneros.

Las trJrnpilIas por donde se introducen la lefia ó ramajes funcio-
lIan como los registros de un cenicero. Para la calcinacien se em-
plea turba, hulla ÓJntracita, que se co~oca por capas.

LJ camisa del horno es de ladrillos refractarios, y deLrá~ oe es-



tos se emplea ladrillo comun;
ordinaria.

Este horno pertenece á los de fuego contínuo, llama ascendente
y varios hogares !atp.ralrs) y es análogo á los empleados en Prusia
por Rurderdol'ft. Sin r.mbal'go, se distinguen de ellos por la mayor
distancia que separa las parrillas de los conductos, por la facilidad
del empleo de véH'iasclases de comhustible, y por una parrilla incli-
Dada que sirve pnra tamizar ~a(~alcuando se descarga. Una de las
yentajas de este horno es li1de permitir al fogonero, segun la urgen-
cia, cambial' el combustihle, acli\'ar ó retr<1sar el fupgo, á voluntad,
por medio de los l'egislfos, y poder suspender la calcinacion sin te-
ner que cllfriar el horno, cargarle y cncenderle de nuevo, y en fin,
suministrar cal muy limpia y cenizas rxpntas de escoria.

Para usar este horno empleando el sistema de calcinacion á gran
llama, se llena completamente con 13 caliza partida en trozos de 30
á 40 centímetros. se ciena la trampilla de descargar y la del gran
c~nicero; despues se encienden simultánp,ampnté el combustible de
las cuatro parrillas y se cip,rran los hogares. A las tres ó cuatro ho-
ras puede la llama atravesar toda la c;:¡Jiza, dehiéndose sostener el
fuego de las parrillas de modo que eSlé en actividad el tiempo nc-
cesa 1'10.

La caliza que se cree ya calcinada se estrae por el registro infe-
rior, y se reemplaza por la parte superior del horno.

Hay necesidad de tener la precélucion de abl'ir el gran cenicero lo
necesario solo para vaciarle del polvo de cal; el racial' los ceniceros
de los hogares laterales; el quitar el escedente de hrasas de las par-
rillas para tener mejor tiro y resguardar el hogar correspondiente,
segun sea la direccion del vient.o, por medio de zarzas, ramllS, etc.

Cuand,) quiera emple:1rs{~hulla por comhustible, despues de lle-
nar de caliza el horno hasta lfl$orificios de los hogares, se forma con
lefia ó ramaje menudo IIna cí\pa de 50 centímetros de espesor; enci-
ma se coloca una capa de hulla de g á 10 centímetros; encima olra
de caliza de 60 centímetros, v así sllcesivamente hasta la boca del

"horno.
La duracion media de la ca1r.in:1ciones de 48 horas; pero es pre-

ciso al menos 72 para que se enfrie la cal.
Hay que 'hacer una advel'tencia importante y es que el polvo de

la cal se mezcla con la ce)Jiza de la hulla, y es necesario despues de
cada recargo vaciar el gran cenicero.

Las prescripciones anteriores conservan su importancia en el
caso de la calcinacion. empleando la antracita ó la turba; pero con
este Último combustiule tan ligero y abundante en cenizas, ha y que

57

la parte esterior es de mampostería
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disminuir el espesor de la capa de ealiza una mitad próximamente r

y es necesario sacar de hora en hora un heclólitro docal á fin de es-
traer las cenizas y avivar el fuego. El resultado obteniJo ha sido de
siete hectólitros de cal por hectólitr~ de hulla. Un horno de 40 me-
tros cúb:cos ue capacidad se pre~u(luesta en la memoria en unos
30,000 rs., y en 71;,000 uno de 120 metros cúbicos.

~'igura 47.-Scccion verlical por All de la figura 48.
FigllrJ 48.-Seccion horizontal por' CD de la 47.
A sudo; B trampilla dcl registro del cenicero cent.ral; e parte

interior {lel cenicero revestido dc IJdrillo ; D parrilla; E ventani1la
del registro para descarga.'; FFP aberturas de la bóveda en la par-
le illferior del horno que con ulIcen á los registros para descargar el
cenicero; G cubeta del hurno ; Il hoca; 1 camisa de ladrillos rel'rac-
tarios; J macizo de mampostería; [([( cobertizos para los caleros;
LL bóveda delante de los hogarcs; .~H[ entradas pJra el combus-
tible en la parte anterior de los hogares con trampillas; NN parrilla
de harrotes movibles; 00 aberturas d(~los hogares en el interior del
horno; PP bóvedas de ladrillos refractarios colocados sobre los ho-
gares; QQ aherturas de los ceniceros con sus trampillas; nu cenice-
ros; SS bÓvedas sobre los conductos d(~los ceniceros; TT macizos
de mampostería revestidos de bdrillos refractarios que separan los
hogares y sif\'f>n de estribos it la bóveda.

Se ha tratado algunas veces de verificar la coccion simultánea de
la cal y del IJdrillo Ú tejas, para lo cual se coloca la piedra hasta
cierta altura, y sobre ella el ladrillo de canto.

Este método tiene el inconveniente de que las hiladas del la-
drillo ó teja se dC3componenpor el asiento de la cal, lo que bace
se deformen ú rompan; para evitarlo se hace un suelo de cla['aboya,
que divida en dos partes el horno, siendo preferible una rejilla de
hierro para que no s~ pierua tanto calor como resulta cuando se ha-
ce de clar:lboya de ladrillo ó pieu ra.

Estas operaciones simultáneas son inconvenientes en general,
pues no es fáeil que el grado de calor necesario para la cal, lo sea
para el IaLlrillo , resulta odo la coccion imperfecta en uno Ú e!1 otro
material.

La operacion inversa de la anterior, es decir, la calcinacion de
la cal por el calor perdido de los hornos de llIdl'illo, produce en ge-
neral resultados mejores y cs cconómir,a , porque el grado dr. calor
que exige elladl'illo, es mayor en general que el de la cal.

Tambien se aplica para la calc1l1acionde la cal el calor perdido
de los altos 11OI'nosde fundicion y de las forjas, disponiendo los hor-
,nos para la clIl, bien sea en las plataformas superiores de estos, Óal
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costado, y dirigiendo la llama convenientE;mente por aberturas prac-
ticadas en la parte inferior del horno de cal.

En Inalaterra Heasthone aplicó el calur proc1ucído en la fabrica- lIorn?dco , . ea] fUfIllroro,
cion dei cake para la calcinaciun de la cal, consIgUIendomucha eco-
nomía por este medio. El cok e se fabrica en dos hornos bajos late-
rales rectaugulares, cubiertos COIlbúv<~da rebajada.

La calcinacion en los hornos comunes liene el grave inconve-
niente de producir gran caL! tidad de humo I el cual no solo es mal
sano y molesto, sino (lue ademas produce un sabor desagradable en
los frutos que se cultivan en los campos próximos á los hornos: asi
es muy ventajos-o bvitar este inconveniente, lo cual ha realizado
1\1. Bidreman en S!lSealeras de Lyon, ]ubiéndose generalizado Slt
uso en otras provincias de Francia.

Los hornos fumivoros que ha construido, son de forma elíptica
coino los altos hornos de fUlldicion, y en su parte sUI)f'rior tienen

\ .

Hna chimenea de palastro de 20 á 25 metros dp altura. El diámetro
del burllo en el vientre ó parte mas ancha es de 2~4 mel. y 0,63 meto
en la boca; la altura hasta líJ chimenea de palast.ro 8,50 meL; se
arregla la salida de los gases por medio de un registro, verificando
la carga por una trampilla la teral que puede abrir~e y cerrarse con-
venientemente. El horno es de fuego continuo; se carga tres veces
cada veinte y cuatro horas, veriticándolo con la piedra muy mojada
mezclada con el combustihle (Iue generalmente es residuo de coke de
mala calidad y á veces hulla. Se dice que da cllatl'o veces mayor pro-
ducto que otros hornos, )' gasta unos 83 kilógl'amos de combustible
por metro cÚbico de cal.

Este horno no produce humo ni olor; al cargarle sale algo, de
vapor de agua y humo; pero cesa despues por efecto del gran tiro
que produce la chimenea.

J[ornus para c1killal' la piedra cali~a cuandu está en j'rll(J1JWntosme~

nudos Ó en polvo, V]Jara las pu:;olallas arliíiciales.

"Cuando la piedra que se ha tIe caICÜ)al'está reducida á fragmen-
tos muy pequeÜos, como ~ncede con algunas calizas tiernas ó mar-
gas que suelen obtenerse casi en polvo algu [las veces, son necesarios
hornos especiales quc varnosÚ describir. Estos pueuen tambien
servir para tostar la., pnzolallas artillciales, y aUIIcuando 110hemos
tratado de ellas totIavía, sin embargo, sienuo los hornos que se in-
dicarán aplicables á ellas, se evitará rCl)ctir la descl'ipciou.

El horno de reverhero para tostar ú calcinar puzolanas de~crito lIorllode1'('-
pUl' HíJur.onrl, CS\{¡representíldo en seecion yertiel1I, figura /)9: y en Fi;erlI3r;:';jQ
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seccion hOl'izontul fignra 50; a b es el suelo del horno cubierto con
tina bóveda muy rtbajada. Sobre este suelo se colocan los fragmentos

que se han de calcinal', formando una capa de algunos centímetros
de espesor; e hogar con p:Irrilla y ~enicero; B conducto del aire;
gh tubo en que se echa por medio de u!la toJva el polvo que se ha de
tostal'. La chimenea pu'e,deser de hierro revestida eslenormente de
]adrillo fOl,tificado con aros de hierro.

~uando se ha encendido el fuego, se echa el material que ha de
tostarse en la tolva, y se hace caer al h01'll0 o o. Con ulla rastra que
se introduce pOI' la pOl'tcZ!lela e (, se cstienden en el snelo del horr.o
los fragmentos que se han de tostal'; de tiempo el) tiempo se remue-
ve y se sacan pUl' e, cU¡\lHlo se Crea suficientemente tostado; fj par-
rilla.

lJorlJ~o~etu.. La figura 51 representa la seccion vertical de un horno llamado
Figura51. de tubo; i es el hogar con su regilla y cenicero cerrado por la tram-

pilla k:la chimenea a a b el es curva con u n tubo central; 9 It de cha-
pa de hierro de forma pal'elog¡'ámica de 50 centimetros de longitud
por 7 centimetl'os de seccion; la parte inferiol' está espuesta al mayor
fuego y deberá pt>rmanecer enrojeciua.

T N es una toIra por donde se echa el material, la trampilla e

. está agllje('eada para que pueda introducirse el aire.
Cada 10 Ó15 minutos se abre e y se vierte en d el material, ya

tostado que saldrá por sí mismo, y se ya reemplazando por el de b
parte superior.

El horno llamado de caja está representatlo en lrt figura 52, sec-
cion vertical, y 53 seccion horizontal por AG. El hogar es análogo
al de un horno c.Olllun;e es la parrilla para el comhustible; k tram-
pilla para dal' entrada al aire, el cual precipIta Id llama al interior,
y el calor se dil'ig,~ pOI'a b pal'a salir por (J h. El material tiende sin
cesar á bajar y salir por debajo; el material de la pal'te superior se
calienta gradualmente. .

Tostado el material de la parte inferior, se tira de las tres cajas
de hierro p q 1'; de modo que la del lado p vacía (fUeda en el medio;
entonces el material de la chimenea, ya to~tado, b3ja, llena esta ca-
ja p. y es reemplazado ,.1instant.e por el de la parte superior. Puedcn
colocarse en u llaves para arreglar el descenso.

El tubo g h puede bajar f¡ voluntad para que si el tiro disminuye.
se pueda activar convenientemente.

Las cajas p (} q l' están unidas por !l1ediú de ganchos y colocauas
sobre roldanas.

f es un hueco quc se deja con el ohjeto de (l\1e circ.ulc aire all'c-
ctor del material que haja por h ehiment';J; (t es la lol"a.

U ornos de
cUJa.

Figuras 0~
y 5.3.
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El horno llamado de rluble tostado esta representado pOI' las sec.
dOlll'S verticales en el sentido de la longitud y del ancho figuras 54
y 55. En este el hogar, los veutil.adores y la cbimenea son idénticos
JI uescrito anteriormcllte. Está compuesto de dos bastidores de hierro
forjado cubiertos con chapas que dividen el interior en tres partes.
El fuego circula en taJas, calienta hasta enrojecer las chapas, y sa-
le por la chimenea calentando al mismo tiempo el material que esta
contiene.

El descenso upl material le arregla el ohrero apoyándose en fJ

1'01'medio de la pal;ulca sl; lcvanta las chapas (1'/, 1'J'que giran alre-
dedor de plintos fijos, b(J~ándolas deSptH~s. El sacudimiento que se
¡¡ro(luce en este lJ)ovimi(~nto hace cacr los materiales que están su-
hre las chapas, y corren estos por el pb no v v hasta la cavidad A de
donde se saca con palas; h es el tubo, ú tolva, B B registro para
sacal' el materiaL e id. para al'l'eglar las chtJpíJs, j e 1l u hueco del
!Joma, k cenicero, l hogar; o corredera.

Estos hornos consumen poco combust.ible calciltando g['adualm(~lI.
te el material, lo cual convienc verifle;u'lo 1'a1'Jque pierda ~I csceso
d,~ agua antes de enrojecerse.

Vica t indica los siguientes inconyelliente:-; de ;:I;~U!iOShornos pro. f'¡iicll:t;¡tl,.~
.

(]" I t(I;:tad"
IJllestos para tostar las puzolanas. I~Cl~~ ¡;II-

.. zolUlI"l<
. Los hornos de reverhero producen poca JIItem,IJad de calor, y . .-.

hay desigu31dad en la distriLHH.:ionde este; pero son suficicntes para
el tostado de las arenas del gneis. El mismo i¡¡cull\"cniente tienc lu-
gar en todos los hornos en que se fslienua por cíJpas el poho (pIe
se ha de tostar á consecuencia de dislrillUirse lIIal la Jlama.

Tiene que procederse lentamente al fostll<!o. POi'(lue si se echara
el polvo de la arcilla sobre liPa superfkie candeIltc, se disij,ar¡a.

Para salyar las dificultades espuestas, proponc Yical coiocar los
fragmentos ó polvo que se ha ue tostar en una sÚrie de cilindrús mo-
vibles de fuudicion, eCITaJos.po!' sus estremos, con un agujcro cen-
tral en la chapa circular (!el cierre. E~tos ciliwlros se colocarian en
una ea[Jacidau CUYilSparedes no diesen paso de c~lIor, y esta comu-
nicaría eotl el hogar de mOllo que la tt~llllJeratllra de ¡I)S cilindros
mas próximos de este hogar se mantuvieran tÍ IIn grado ddermilla-

do, decrcciendo de abajo arriba. Al t.ratar del yeso uescriJÚIIIOS!l1l
horno fllndado en principios análogos á los illdictldos por Vic.aL

lIorno ti.;
ooblú tos.

tado.
Figu:-,:s ::;1,

J c,::;.

,

..tduerlellcias generales soúre la calcitwcivn el.e la pierlm cali:;a.

L:¡ relacioll entre b ¡¡Itnra y el diámetro m;¡rnI' de ]¡~eap:lci{bd ¡>";l;L)r~¡!)!!i'"
... .' })

1U'interior ue los hornos parece cOllH'uicnte sea de dos Ú una cU:.lI1do 1:'>,;,,:.
G
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5e trate de la calcinacion periódica á gran llama, con el objeLo de <lll€
pueda llegar hasLa la parte superior el calor necesario; lo cual seria
mas dificultoso haciéndolos tle escesiva altura relativamente á su
diámetro,

Cuando los hornos son de menor diámetro en la boca, debe tener
esta un tercio ó algo mas del gran diámetro interior, y la abertura
del hogar una cuarta parte próximamente de altura y ancho.

En los hornos para calcinacion conlím:a será conveniente dar á
su altura t.res á cuatro veces su ancho, pues aunque no ll,'gue el ca-
lor necesal'Ío para la piedl'a de la parte superior, la prepí\ra, ycuan-
do se estrae la de la parte inferior y baja, tarda ya menos en calci.
narse.

A veces un horn" de una misma forma suele dar resultados di-
ferentes, segun sean las diferentes circunstancias en que se encuen-
tre la calcinacio!l. Vicat cita uno, cuya forma era de cono inrerLi-
do, que daba muy malos resultados, Ileniwdole escesivamenle de
modo que rebosase la piedl'a, pl'Oduciéntlolos despues lIJuy buenos,
con llenarle hasta la boca solamente, y al mismo tiempo distribuir
mejor el combustible.

La colocacion de un segundo hogar it cosa de los dos tercios dt~
la altura contribuiria á distribuir mejor el calor y á economizar COOl-
busti ble,

I'r'!paracion Es necesario observar varias precauciones en la calcinacion á
ue la horna-

1I 1 l
. .

1" ( ' I ] I '.1 1da. gl'an ama, as cua es vamos a IIH ¡cae. J() ocal as as IJIeuras en e

n:~e~¡¡uUr~::~~ehorno se prende fuego á las retamas ó ralUajr.s para prepara¡' lenta.
~a calcina- mente lacalcinacion sosteniendo al{llcl durante diez á doce hOl'as.Estaclon a gran 'llama. precaucion es tanto mas neccsal'ia cuando se emplea turba de com-

bustible: un fuego violento pOllria deseo mponcr la piedra y la bóve-
da sobre la cual insiste esta.

Al principio de la calcinacion el agua ¡]e cantera que contiene la
piedra se evapora sucesivamente, y al cabo de las hoeas i1Hlieadas,
dicha piedra queda libre de ella. Entonces se cnnegrece, y debe
sost.enerse el fuego hasta que recobre su coloe; desde entollces pue-
de ya írse cargando de combustiule el hogar.

Cuando al principio tle la calcinacion rccibe la piedra golpes vio-
lentos de fuego, la superficie de aquellas sohrc las cnale" ejerce su
accion pasan al estado de cal, si la caliza es pura; pero CU.lOUO es
arcillosa, snele convertirse en escoria formaudo Uila costra que im-
pide se calcine la parte interior.

La piedra debe disminuir de tamaflO á medida que está mas se-
parada del hogar; del mismo modo debe tenerse la prccaucion de co-
locar las piedras mas" gl'Uesas en la parte central del horno, por-
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'lue estas reciben un calor mas direclo e inlenso; tampoco deben ser
demasiado grandes. Un tamaÍlo ue 7 á iO centimetros puede adoptar-
~e en general como tipo.

Es necesario colocar 13s piedras que se han de calcinar de modo
que no obstruyan las parrillas. para lo cual se forman sobre estas
con las piedras mayores pequeilas bóvedas de forma ojival, colocán-
oDIas de modo que estén mas salientes á medida que se elevan has-
ta cerrar estas.

Sucede á veces que es repelida la llama sin lJegar á l3.parte su-
perior del horno, por efecto <.lela rarefaccion del aire. En este caso
se debe cerrar la trampi~la del horno. y cuando la llama sale por
)a boca, se sostiene con fuego igua 1, pues de lo contrario hay espo-
~icion de perder la hornada.

Cuando se echa el combustible para encender el fuego, en la
calcjnacion á gran llama, se produce una corriente entre las pa..
redes interiores del horno y la piedra, causando perturbaciones
que á ,'p.ces estropea la hornada. Esto se Hita en parte disminu-
yendo lo posible la boca superioI' del horno.

Cuando se quema madera ó leiia debe disponerse eIl forma de
parrilla, cruzando los leflos para que, circule el aire, y no emplearla
muy gruesa.

La turba debe esparcirse sobre la parrilla del hogar, teniendo
cuidado de removerla durante la combustion, y limpiar las parrillas
de las cenizas que se apegotan.

El carbon de piedra se estiende en una capa de 12 centímetros
próximamente de e8pesor, usando trozos como de 8.. centimetros.
sin apl'et3r1os para que cil'cule el aire y la llama. Se mantiene un
fuego moderado anadiendo el combust.ible con cuiuado, sin emplear-
le demasiado menudo, lo cual obstruiría la parrilla, y no debe re-
moverse-muchÓ.

El caruon vejelal se coloca tambien de modo que pueda circular
el aire.

Es conveniente que entre todo. el aire necesarío por el hogar
para r¡ue haya una combustion activa é igual; pero el esceso esta-
bleceria una corriente de aire frio que retardaría la calcinacíon.
Para conseguir esto en los hornos que no tienen respiraderos dis-
puestos convenientemente, se debe tener la precaucion de cerrar
en parte la trampilla del hogar.

Cuando reinan vientos fuertes es necesario abrigar la boca del
horno del lado que soplen, y para ello basta observar la direccion
de la llama. Cuando no tienen tI'ampilla los hogares, se presen'an
con psteras ó con los haces del combustible.
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El tiro Úcorriente demasiado fuerte ocasional'ia mayOl' gasto de
combustible. Los golpes violentos de ail-e pl'oducen los golpes de
fuego en la piedra, ocasionan tambien esceso de gasto de combus-
tible, hacen que se tarde mas en la operacion, y aun suelen estropear
alguna parte de la hornada. Se l'econ"ocen tambien estos efectos en
~l color oscuro que adquieren las piedras del bovedado.

I
l
nn~encia

l
El contacto del aire influye tant.) en la calcinacion, (Iue haciendo

ut" aIre en a
calduiJciun.la esperiencia de introducir la caliza cllun fusil herméticamente cer-

rado por ambGs estremos y puesto ..1 fuego, no puede transformarsc
en cal. TamJlien se h:t esperimentado quc una caliza arcillosa Í)ierde
IInagran pal.t,~ de su energia por calcinarla por capas en vez dc vc-
rificado á gr'an llama, en cuyo sistemil pucde hab~r mJS corriente
dc aire.

rat1ucncia 1
)

l
.

11 ' ) ' J l
. .1 l

. I<.1('1"¡¡POI'da ctot (ICe que e ca clllar a IUC' ra mmcultO( av la con e aglla
~'gua. de cantera, Ú re!;arla al cargar el horno, segun recomiendan algu-

nos constl'uctorcs, no produce los resultados (Iue suponen, pues el
agna se evapora antes ques pueda manifestarseninguna accion quí-
mica. De r.mplear madera verde para combustible, ó regar esLe, re-
sulta que el calÓricoque hace latente el agua para reducirse á \'apol'
enfría bl'Useamcnte la llama y se opone á )a completa combustioll
del gas carb~nico.

En los csperimentos que hizo el referido ingeniero para ver la
influencia que el vapor podria tener en la calcinacion, no obtuvl>
y'entajas respecto de la ¡luracion ni economia de combustible, y so-
lO considera convenicnte el pmpleo del vapor para evitar el esceso
de calcin3cion ó vitrificacion de la picdra (le la parte inferior de la
hornada para pl'csenar la parrilla de los efecto:; de un fuego violento.

futcn:-it1¡;(J El fu("yo d~hc darse lJOr '''ra¡]os' el rruem,Hlo de la c~l exiJ"c un
d.>! 1111""0 o ::'1' '1

TI¡;;;rripcio;¡ calor de 1:;° á 30'" del pir'Úmctro (lc 'Ved(]'ood. nn arado de este
(lC yarios pí- ::> ~

rÓmetrus, equivale á 72 del termÓmetro centígl':l(lo.

1'Ir"JIII~ír,)dC El pirbmetro citado, figura GG, cstÚ fUlHlado en la contraccion
"'edgond.

fiG'ura :J[i, que espcrimenta la arcilla'al calentars~. Sc compone de und escala
de corredera, que sucle ser generalmente de cobre, cuyos lados for-
man un ángulo muy ()gudo, la cllal está diyidida para apreciar el
grado de calor. Hay tres reglas a, a, a, sohn'puestas á otra.

La escala est.á dividida en 210 parLes; el punto cero grados, q\le
está en el estremo mas ancho de la corredera, corresponde á 580
grados, centígrados.

b es un cilindro de arcilla cocida, cuyo diámctro es igual al ma-
yor ancho de la correuera, y cuya altura se c.ompara con la es-
cala anterior.

Para hacer uso del pil'ómelro se echa el cilindro cn un crisol. y
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se coloca para mas comodidad de la operacion entre uno de los I¡u(~~
cos (le las piedl'as que se calcinan; despues de permanecer así algll n
tiempo, se saca y se introduce dicho cilindro entrl' las correderas d(~
la escala graduada, y se yé el punto de cst:lSá (lile llega, lo que indio
ca la contraccíon de la arcilla, y por consecUe!]CÚIel grado de calor
d~l horno.

Las aristas de una de las hi1ses del cilindro están ehr¡flanadas
para no confundidas, por ser mas exacto el int.roducir siempre este
en la misma dir(~ccioll siendo gCllI'ralmcllte la arista superior chafla-
nalla la que sirve para contar los gr:ldos. Se hace una muesca á lo
largo del cilindro de arcilla. paralelamente al eje, para que resbale
mt~jor por la ranura.

Este pirómr.tro es ml1Yimperfecto, y solo puede emplearse como
IIn medio de aproximacior1.

El pil'ómetro de llrogni3rt, empleado en las fÚbl'icas de porcela- PirÓmrlro
.

l
.

l l
,.

f" d 1"
ur ¡:!'IJg"IIJ,¡rl.

na, sirve para (etennmar en os IOrnos termmos I.JOS e ea OrlCO. Figtlril~'-i.
La figura 57 rr.presenta este instrumento; a ú es una varilla de pla-
tina sostenida por otra rn n, tambien de metal. El estremr, m estÚ
f~mpotrado sólidamente en la parte interior, y el otro se apoya en el
estremo de una palanca acodada e d e' que puede gil'ar en el; el d de-
be ser mas largo que e d en la relacioíl de ciento á uno; por ejem-
plo. Esta parte está colocada esteriormente al horno, indicando en
un arco gl'aduado, e (, CIIYOcentro está en d, las dilataciones de la
varilla de platina a ú, colocada en el interior de aquel. Si se dilata,
por ejemplo, O,mOOl, suhirá est.a cantidad el cstremo e de la palan-
ca, y hará andar el estrcmo d(~la aguja otro tanto; de modo que es-
presará el desplazamiento de la rama menor en la relacion que haya
entre e d, ye' d.

Este pil'ómetro darÚ temperaturas comparatiras entre focos da.
dos, pero 110proporcioll~les, de modo que pucdan compararse con

las termoméLricas.
Este pirómetro ticne el defl'cto dc que el calor que puede cornu.

nicarse al sÚlilloen (fUC ~e "puya y al indicado!', producirá cierta di-
Jatacion en él.

Para dismin uir el error (fUC [Hlcde producirse 1)01' esta causa, ~IodinL'~oion. de JaLl\"ll:r.
Jauvler propuso emplear dos 1':1111as acodadas en vez de IIlIa, ambas

con sus circulos graduados. Estando <le este modo la barra mteálica
colocada entre dos pllnt()~ de apnyo fucra de 1 horno, repartira los

efectos de la dilatacion próximamente por mitdd el! las dos agujas,

y la suma de grados (fue senalen arrlhos círculos marcará la dilata-
don de la barra, compens:1l1dose los errores.

T b
. I . ,

l ( 1
. . I'irl:l1ll'lrlJ di'am Jen lay otro Pll'ometro, lalll;H o (e aire, (Iue consIste el} ,¡¡re.'
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una esfera de platina con un tubo del mismo metal de pequeiío
diámetro; al estremo de este ~e une un tubo manométl'ico de vi..
drio, que comunica por el otl'O cstremo con la iJtmósfera. Este tubo
se Ilena.de mercr.rio, á la misma altura en las dos ramas, é intro-
duciendo la esfe¡'a en el foco de calor; se puede saber IQS grados de
él; pero este aparato no parec~ de tanta aplicacion como el anterior
para el caso que nos ocupa.

Oh~el'l'acio- Conduida la calcill3cion de la cal, SP. apa3'j] el fuego, disminu-
lIes sobre el
tiempo ern- yendo lentamente el ciJlor; pero es conveniente mantener cel'r ada la

pIcado en la
' 11

.1 1/ t b .1 II A l
.,.

calcin:Jcion.tI'ampl a ue lOgal', y aun tapar a oca ue 1Orno. as seis o siete
horas I'stá ya en tlisposicion de 8acarse, debiendD quedar abrigada.ó
emplearse pronto.

No pueden darse reglas fijas del tiempo que se necesita para calci-
nar una hornada de cal, pues depen(le tle las dimensiones del hOI'-
no y de su disposicioll, d~ la calidad de la piedra y del combustible,
ctc.; pero hdYalgunas seilales que indican cuándo se puede cflnside-

ral' suficiente la cakinacioll. Estas SOIl: asiento de la caliza, el cllal
suele ser de una sesta p;u.tr, de la altura, cinco ó seis horas antes de
concluirse la operaeion; la llama sale casi sin humo y blanca, y la
piedra cambia de color, poniéndose el interio!' de la maS3 de piedras
(le color rojo, fuerte ó rosaceo. Los diferentes culores que ad(fuicre
la llama son el negro al principio de la calcinacion, y sllcesivamente
gris, rojo-violado, azulado, y linalmente, el color blanl[uecino ama-

rillento.

Para examinar pl'áclicamente si la piedra está calcinada, se IJUe-

den sacar algunas, se apagan y en la lpchada se echan gotas de áci-
do nítrico; si no hay efcl'Vcscencia, es seLlal que lodo el ácido car-
bónico se ha desprrndido, y por cOllsiguil'nte la cal t~stá bien calci-
nada. Un métodv práctic.o, aconsejado por Petot, consiste en intro-
ducir una tienta de hierro entre las pied!'as, si se encuentra gran
resistencia pa!'a introdncirla, si hay choque entre los materiales, no
está todélvia bien; si penetra fácilmente como si se introdujese por
entre grava, está concbid,l la operacion.

Cuando por un accidente imprevisto, ó bien espresamente, no se
ha podido calcinar de una 'Vezla hornada, habiendo tenido que de-
jar enfriar el hornl), puetle sin inconveniente volverse á continuar
para concluir la calcinacion.

Tnfluencia La caliza pura, ó casi pnt'a resiste bien el fuego intenso; pero las
~~\!i~aauc~odne calizas arcillosas cuanto mas domina en ellas la sílice, se fl'ien ó es-
f'n la~rales. corian con mas facilidad; por esta razon es conveniente, segun Vi.

cat, suplir la intensidad del fuego por su duracion; sin embargo, Pe-

tot indica cuáles son las reacciones químicas que se "erifican al des-



47

componerse la caliza por efecto de la c3lcinadon, y dice no puede
desprenderse el ácido carbónico sino por el aumento conveniente de
la intensidad del calor, 10 clIal no puede suplirse por su duracion.

La piedra caliza que contiene otras materias cnando está dema-
siado calcinada, se hac~ pes3da, negl'Uzca, y se cubre de una espe-
cie de esmalte, se apaga con dificultad y pierde su energía.

Tanto las calizas puras como las qac c'Jntienen mezclas acciden-
tales, cuando están mal cocidas se 31Hgan con rlificultad, quedando
una especie de nÚcleo sólido. Distilltos grados de calcinacion pue-
den hacer perdcl' á una caliza dd 10 al 40 por 100 de su peso,
produciéndose subcarbonatos, de los cuales 1l110Sfraguan en el agua
y otros no. En gcncral, uc los esperimentos verificados por Vical,
resulta que sl:'acompleta ó incoJnpleta la calcínaciol1 de una caliza
arcillosa, no de}lr;'¡ dc producir un ccmento con tallIlle la relacion
de la arcilb. á ¡a cal cáustica (dl~splles de la calcinacioni , no esceda
de 293 partes de arcilla por 100 de cal. E:,to pel'mite gran latitud
en la calcinacion de los cementos.

Las cah~s línÚtes muy calciaa:las pl'escntan circunstancias nota.
hles que Vicat lJa e:::tu¡liallo, y de que vamos á dal' cuenta.

Al salir del horl1o se apagan con dificultad pOI' los métodos co~
munes, y mucho mas cuando han estado espuestas al aire JIgun
tiempo; así que parece natul'al tl'<Üarlas como á los cementos, es
decir, pulverizadas yamasarlas segun se hace con atluellos, empleán-
dolas como el yeso. Ea este caso fraguan pronto producien,lo algo
de calúr; pero al cabo de algunas horas se hienden y pulverizan, ó
se abland:lll, vel'ificimdose en estl~tiempo una eSlincion lenta. Para
8acar partido de ellas en este caso, hay que amasar!élS de nuevo, re-
duciéndolas á pasta homog(~nea; pero quedan solo con !a energía de
una cal mllYpoco hidráulica. Por esto es muy aventurado el empleo
de dicl)¡)scales.

No l1abienuo ningun metlio [Jl't'wtico pétra distinguir á primera
vista las calizas límites ó hitll'ÚuliGJSmal caleinauas de las que lo es-
tán bien, y aun lUellOSel arreglal' el calcinado, de modo que se es-
pulse uniforrnelTlellte el ácido carbónico, resulta que pulverizando
estas calizas arcillosas para mezclarlas indistintamente en los mor-
teros, en vez de mejorar e~te se introduce un agente destructor, á lo
cual puede atribuirse los deterioros de algunas obl'as en que se em-
plean cales hiul'áulicas, Cuando se amasa el mortero en los aparatos
Ilue Sl~describirán, no hay tanto peligro por diseminarse y mezclarse
con el todo los fragmentos nocivos.

Vicat en una memoria inserta en los Anales de puentes y cal:.a- Cementoses"
das de Francia de 1851, daá conoeer los I'e~ultados que ohtuvo con r,:,si~fn~~~~~
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un cemento calcinado escesivamente hasta reblandecerse, y desecha-
do en cierta fábrica. Hechas algunas pruebas vió que ad(luiria una
dureza mayor qne cementos que hahia examinado anteriormente, ]0
~ual estaba en contradiccion con los esperimentos anot.ados en SIlS
memorias anteriores; por lo que volvió;\ estudiar los efectos citados
par" deducir cuales eran las circunstancias que podian llar lugar á
estos fpnómenos.

Los cementos muy calcinados empleallos en el agua ó debajo de
arena muy fl'esca, ohsPI'vados solo h,lst.a roco tiempo dcspues de ha-
berse empJeailo, dellujo Yic;-¡tpOllian e1.lr lugar a nrios efectos; los
unos permanpcen 1In mes Ómas ti('mpo inar,tipos; otros solo algunos
dias, y otros mPllos de una hora; PPI'()nin~l1llo endurpce tan pronto
como los que pSfán calcina/tos mOl~('radamente; por consiguiente, si
la ohservacion se reduce á esta primcl'a época, podrá inducir
a error,

Prolongémdo la ohserracion uno ó dos mesps despues dcl fragua-
do, (licc el rpferitio Virat. que sorprpnllp el progrrso de enilureci-
miento y el grado de c,ohr~ion que adqllirl'rn ; no hay mOl'tf'rog hi-
ddulicos ni mezclas puzolilnÍcils que plledan c,omparárseles, pues ín-
terin aquellas podrian rf'sist.ir solo de 12 il1;') kilógramos por centí-
metro cuadrado, los f'scrsi,'amente cakilla¡]os llegan cnando sr. em-
plean nnros á esta resistencia en pocos dias. y concluyen por l'f'sislir
á 50 kilÚgramos, rfs:stencia snperior ~ la de las calizéls litográficas.
La intervencion rlr. 1:1arena ('n la prororcion de dos volílmrnes por
nno de cemento disminuye la cohesion ('n mas de nna mitclC1.De to-
dos modos estos cemento:; re!melvf'n el problema de las piedrasarti-
ficiales igualf's en rlureza y dpnsidad á las calizas compartas; pf'ro no
pueden mantenerse sin alterarse en 10(los los medios por ser silica-
tos hidratados df' alílmina y céll. los cuales sr mantienen nI termino
de rJpsecacion élparente con 15 á 18 por 100 de agua.

Al í\ire libre se contraen, lo que tiene qne remf'diarse con la
mezcla de arena. Pilra mantener estos compí\ctos y duros, tienen que
f'sfar en inmf'rsion consfante, ó presH\,;Jdos de la desecacion es-
terior.

El análisis hecho con Jos cementos esersivament.e calcinados,
Ila alguna luz relativamente de los fenÓmenos espresados, Los qur fra"
guan mas lentamente son en general los que pel'tenf'ccn á las caliz3s
margosas, en cuya arcilh entra la í11Úminaen la prop°l'cion de una
cuarta p:trte tle esta ó menos, Lé\S mas prontas en fragua,' son por el
contrario aquellas en r¡118la alÚmina constituye al menos una ter-
cera parte de la arcilla. Cuando falta esta base Ú escasea demasiado,
no puede rebb nf!r.ccl'sr aun con el fuego mas violento.
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La alÚmina de la arcilla parece pOI' consiguiente ser el principal
ageme para un endurecimiento pronto; pero los esperimentos no han
podido verificarse en una variedad suficiente de cementos para que
puedan asignarse las dósis precisas á que corresponden los diversos
grados de prontitud en su endurecimiento.

Seria necesario hacer esperimentos para ver si todas las calizas
margosas, que calcinadas al grado ordinario producen cales emi-
nentementa hidrÚlllicas ó límites, se transforman en cemento por
una [usian pastosa, ó sea por haberse calcinado escesivamente hasta
el reblandecimiento.

Los cementos calcinados hasta convertirse en escoria de modo que
producen cllispas con el eslabon, los consid~ra Vieat de escelente
uso para construir mamposterías hidráulicas tan resistentes al cabo

.le ocho ó diez dias, como la mejor de 'esta clase.

Deben emplearse en este caso con arena. El gasto de combus.
tihle es mayor y mas dificil su l)ulrerizacion; pel'o habra casos como
en las filtraciones de esclusas, puent('s, etc. que sea el mejor me-
(Iio de obtene'c un éxito completo. 'Con los cementos escesivamente
calcinados hasta reblandecerse, dice se poddan construir masas
monolitas que resistiesen Ú las olas y choques de las piedras del
mar.

Resulta de las oDserv:t-e:ioneshechas por Villeneuve comunicadas Oh~el'\';wio-
I1(;Sue Vílln-

á la Academia de Ciencias (le Paris en ,)850, que los subcarbonatos neu"e sobre

Úcalizas incomptetamente calcinadas dan origen á productos análogos
los

~¡~l~~~~'bo-

á las cales límites. Cuando se humedece débilmente antes de pulve-
rizarse obran á la manera de cementos, y pueden emplearse solos ó
mezclados con las cales hidráuli caso

Cuando se ayuda la accion del agua sobre los subcarbo-
nalos por el calor, se deslíen y obran como la cal; si la tempe-
¡'atur'a se eleva, entoijces los fragmentos mal calcinados actÚan
como una mezcla de cal ordinaria y carbonato neutro; fenómeno
parecido a la accion descomp~mellte ejel'cida sobre las cales lJi-
tlráulicas, cuando se las ataca por una gran cantidad de agua
caliente,

Dice Villeneuve que ha Ilegado á obtener una cohesion pel'~is"

tente, no solo con los subcal'bonatos de cal hidráulica, sino tambien
con los que provienen de _calizas comunes. Que el ácido carbónico
produce la hidraulicidad, no solo por combinacion directa, sino
tambien indirecta, de un modo análogo á las puzolanas: así el ce-
mento y 'as cales hidráulicas que, por una larga esposicion al aire
se han cargado de ácido carbónico, pueden mezclarse con ]a cal eo-

~I
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UlUn y producir el efecto de las puzo)anllsmas activas (1). Verificada
la pulverizacion de morteros de cal hidráulica solidificaaos hacía
euatro aÜos, el autor ha obtenido una verdadera puzol ana que ha-
cia fraguar á un mortero de cal comun á las catorce horas de su-
mergido cn agna. El Úciuo carhónico es el principio hidl'aulizador
mas econÓmico, pero no da la mayol' cohesion Ú los morteros y ce-
mentos.

Olra ohservacion de Yilleneuve es que una calcinacion llevada
hasta cerca de Id escorificacioh, hace sufrir a las calizas arcillosas
lIna nucva uisposicion molecnlal', que las aproxima á las propieda-
des de las cales límiles comunes. Tambien dice que los principios
de hidl'atacion favorecidos por el calor, ó atenuados por la aspersion
incompleta, dan prüductos que son de \lna cohesion muy notable,
y ({UCha l1t'g¡ulo de esle modo á fahri~al' cemenlos tIUC,pOI' su du-
reza, podrian rayar al mármol.

Los productos que dan los mejores resultados en ('sIc g("nero,
son los Ijuc provienen de bs calizas arcillosas, ricas en alÚmina, (lue
son tamhien las que esperilll(~atan al fuego la mayor conlraccion.

Resulta de lo (11lCprcccde que Ins proulIctos vari¡ulos de la cal-
cinacion de las piedras calizas ticncn cada lIna un grado de utiliuad
t!il'erente.

Las consecuencias prácticas de estas obsenaciolles son tales, sc-
gun Villencuve, qUl~se pourá obtener ecollÓmicamcnle mortero:;
J¡idráulicos en casi todas las localidaues dOllde hay calizas, y apro-
vcchar los diversos productos de calcinarian desigual de las ca-
Jera~.

Nos ocuparemos mas estcnsamcnlc de los suhcarhonatos al tra-
lar del empleo ue 13scales en las aguas de I11l11',eSI'°nienclo resulta-
dos que hactn mirar con desconfianza las conclusiones de Ville-
ncm'e.

Calizasl1l<tg- En una Memoria publicada en 1851 por el ingcniero italiano
~\~':iii~;i~~~I~~; Signoreli, da CIlC\Jta de sus obscrvaciotl:~s sU¡H'<~1:\5 calizas hidráu-
tic ~'~!Ioreli lic'ls maO'nesianas Y dice f{IlC calcinando e:,t;\s COII Illadcra Ó leiía~oJ¡r() ~IJ cal-

(
b

( , ( ,

ri!)¡i':;¡I!].protlucen buenos resultados, lo cual no tiene lugar empleando
hu lIa.

Aunque consideraba que la magIlesia juega tia papel principal
en los fenómenos, sin embargo le parecí" debla intervenir tall1hien
el acido sulful'OSO desprendido <le la hulla duranle su combllslion,
formándose snlfuros de cal, y aun slllfatos dc cal y magne:,ía.

(1) Se flln(bba VilIencuve quizá para esta deduccion en la indicada por
Vicat en su Memoria de 1851; pero, segun se verá en la seccion sesta, no ha
resultado ser exacto.
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Para investigar estas influencias verificó el espresado ingeniero
varios análisis, de los cuales dedujo que hay en la cal magnes'iana
calcinada con hulla, sulfato de cal, r¡ue permanece en esta y altera
las proporciones, V r¡ueentran en reaccíon por via húmeda.

Res;,¡ecto de estas investigaciones, opina Vicat que, á pesar del
interés que presentan, qncdan todavía algnllos vacíos para darse
cuenta completa de los fenómenos.

Terminaremos la parte relativa al calcinado haciendo algunas
indicaciones sobre los cornlmstibles que se emplean.

Cuando.se emplea el cal'bon vejetal, el coke ó hullas secas, los Elcccion,Jt~. 1 f
.. corn]¡¡¡sl¡h!n

g-ases quemados llegan pronto a su mas a la temperatura, en rlan- scg'tn i'e;1P!
I

. )'.1 l
.

l ' 1 ' bl L ' d
rnétododc( ose a mee luiJ que se ;) eJan (el com )[]stl e. o contrarIO suce e calcinacioIl,

con las madel~asy las hullas gra~as ; en este caso la combustion se
continÍla mas allá de las superficies de contacto, y la temperatura
110llega á su máximo sino al fin de le combustion.

Por estas circunstancias es mas conveniente emplear los prime-
ros combustihles citados, colocándolos por capas alternadas con la
piedra que ~e calcina, y los segundos en hogar separado, alimen-
tando este cont.inuamente. .

Las hullas grasas no pueden emple;'l'se pal'a la calcinacion por
capas, pues se apegotan é hinchan, obstruyendo los huecos que .1e-
ben quedar entre el material para el paso del aire necesario á la
combustion.

Las hullas poco bituminosas, que contienen gran cantidad de
carbon, dan poca llama.

Cuando se emplean leñas y ramajes son pref~l'Íhleg, si (Juiere
obtenerse mucha llama, las maderas blancas y ligeras, como el pilla
blanco, las retamas, jaras, etc.; las maderas pesadas y las \'cl'des
es necesario partidas para que ardan bien. Cuando haya diverslts
clases de estos combustibles disponibles, se dehe empezar 'por las
maderas blancas tiel'nas, y seguir con las mas duras.

Cuando se quiere trasmitir el calor á p'equeiIas distancias del
hogar, los carbones vejetales, bu'ha ó coke son los mas conve-
nientes.

Segun 'Vetter y Despret, lps cantidades de calor prod LJcido por
los diversos combustibles slJn proporcionales á las cantidades de
oxígeno absorbido por estos.

Pl!ede ser de mucha utilidad conocer los grados de potencia Pote,11ciaca-
l ' fi d d '" "

1 "11 P
, lill'llIca de

ca orllca e l1erentes com HIstl) és f}ne, segun eelet, son los Sl- varios .:om-
bustihles.guicntes:
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Madera con 0,m20 de agua , ,

Id. muy secas...' '..4II.~ ' '...
Carbon vejeta! , :~............
Hulla. .. . .. . . . . . . ., . .. . . . .411". . .. . . . . . .. . . . . .. . . , . . .

Coke. . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
~arbon de tUI-ba ,.....................
Turba secada á 60t'..."., ,..................
Id. con 0,m20 d~ agua.............................

C:'\IIli,J¡¡tlo!t l'eJa'¡-
,'as de calórico.

I
1,28
2,5
2,68
2.2
2
1.88
1,28

En cada loc a1idad~ cuando se trate de establecer una fabrica-
cion, deben hacerse esperiencias con los combustibles de que pueda
disponerse, pues puede constituir una de las partes principales de
la economía la eleccion de aquellos. Estas esperiencias son conve-
nientes, pues varian mucho los resultados. segun sea la c.alidad del
combustible, que varia tambien en una mistrul clase. en par'ticulal'
en las hullas.

COlOC3cion Cuando se emplean leiias, conviene partidas en astillas para que
del ,'ombus-

d I )1 - ., I D
.

1 1
.

1
.

dtible. en a mayor ama pOSI) e. IClas eiias, o os ramajes cuan o se
usen, conviene colocar los en el hogar de modo que se crucen, for-
mando parrilla, para que el aire circule mejor y active la combus-
tion, Del mismo modo cuando se emplea la turba debe esparcirse
sobre la parrilla. con el objeto de que no se apegote; de tiempo en
tiempo debe removerse y quitar las cenizas para que haga eL tiro
conveniente.

Cuando ~e emplea la hulla, se pone sobre la parrilla una capa
de astillas dispuesta de modo que dejen claros entre sí, y sobre ella
una cap~ de hulla de 10 á 12 centímetros sin removerla con de..
masiada frecuencia, pues en este. caso se mezclarian los trozos pe-
queños con los mayores y obstruirian el paso del aire por la rejilla:
solo se remueve generalmente cuaudo se apegota demasiado.

El carbon vejetal se coloca tambien de modo que se crucen los
carbones en lo posible. y se tiene cuidado de removerlos de tiem-
po en tiempo.

]C3ntid
b
ades. La cantidad de combustible que se considera aproximadamente

{.e com ustl-
J,~cneccsa- necesaria para la calcinacion. es la siguiente:
rws par;¡ la - . .c;¡lGin¡¡cion. Para la leoa una medida en volumen de esta. por llna de cal.

Para ]a turba t,m95, pOI' una de cal.
Para ]a hulla ó coke Ulla por cinco de cal.
Para el carbon vejetal algo menosde dos por trcs de cal.
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TERCERA SECCIO~.

APAGADO Ó ESTINCIO:S DE Ll CAL Y CONSERVACION DE ESTA.

La Piedra caliza, des purs de haber sufrillo la Operacion del caJ. d
Pro

l
picd

l
ad~s

e a ea n-
cinado, y ames que la humedad y los ácidos repartit10s en la atmós- nI.

fera (para los cuales tiene mucha afillitlad) hayan empezadoá obrar
sobre eUa not.ablemente, presenta diversas circunstancias que vamos
á indicar. Decimos notablemente porque rara vez subsiste la cal "Í-
va sin esta influencia, en razon á la afinidad espresada.

La cal mns pura tiene despues de r.alcinada, un color muy blan-
co, es cimst.ic<1, infusible é inalterable al fuego, soluble en el agua; su
pe~o especifico en dicho estado es unas dos y tercio veces el del
agua destilr da (l).

Para convertirJa en cal apagada ó hidrato de cal, ó como suele Efectos(1116
se proitucen

decirse en la práctica, en cal muerta, hay que procurar absorba el al_apa~arse
Al ' t' l b

.
l 1

,
1

, las cales.
(lgua. ver. lcal' a a sorclOn, a ca IHJI'a o con pocas mezc (lS 3CCl-

dentales, desprende calor, el agua se evapora, produce una especie
de silbido, se hiende la cal y se deshace en polvo, aumentando con-
siderablemen te de volúmen, segun se ha indicado en su clasifica-
Clon,

Cuando las calizas contienen mezclas accidentales, como sucede
con las arciJlosas, se modifican los fenómenos de la estincion; así es
que, á medida que contienen mayor cantidad <.learcilla, la absúrcion,
el desprendimiento de calor, el' hendimiento, etc., van siendo mas
lentos, y en los cementos llegan á ser insensibles ó nulos, y por es-
ta razon es necesario pulverizarlos mecánicamente para poderlos
emplear dcspues de calcinados.

Hay varios métodos de apagar las cales, que son los siguientes: Mé~od.o ordi-

P . ,
'.1

11 1
) ." d d '

. e nal'loo tle ¡¡:;
rllner metouo, ama( o ( e asperstOn o meto o or marzo, on- persion.

siste en echar agua sobre la piedra calcinada ,sea con cubos, con re-
gadera ú otro medio. Es necesario que la cantit1ad de agua que se
echa no sea escesiva, pues en' este caso se verifica lo que comun-
mente se llama ahogar la cal. Este método es el que parece convenir

(1) El metro cúbico de agua destilada pesa 1,000 ki lógramos.
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mejor para la estil1cion de las cales comunes é hiurÚulicas. en par-
ticular cuando estas Últimas se'apagan Úpoco tiempo de calcinadas.

Se considera que está bien apagada la cal cU'antlo ha quedado con
una consistencia paRtosa; cuandu t.oda 1;1m~sa I's\.áfria y no con-
tiene huesos ó partes siu apagar, Para probar si se han ,'erificado
las circunstancias indicadas, se introduc~e un palo en diversos pun-
tos. y se examina la CLtlque sale 3dherida al mismo.

Al ap:lgar la cal se echará el agua en curta c.aÓtiddd. dejándola
clespues producil' su efecto, sin vertcr otl'a nueva hasta que haya
cesado la rusion, pues de otro modo resuttaria mucho hueso.

Aum~nto(Ic Las cales comunes ap<1gadas(le modo ql/e tengan una consisten-
\"OllllUCIl..

' d "cla pastosa algo fuerte, producen en dIcho estado os a dos y medio
volúmenes del que tenian antes d¡~apagarse. y esta circunstancia es
)a que mas aprecian los pritcticos que no conocen las pl'opicdl1des

de las cales hidrÚulicas, eonsiderando como la mejor cal para cual-
quiera ohra la que mas hincha; siendo así que la mayor part~ de
las cales hidráulicas, ~. las eminentemente hidráulicas, no prl1ducen
mas que el de una cuarta parte á un medio eJe aumento.

Cal!'smal Cuando se echa el agua de golpe sobre la cal comunt se hiende á
apagadas. . ~veces en seco en algunos puntos, y si se VIerte !te nuevo agua sobre

estos, suele deshacerse con dificultad, quedando por consiguiente mal
apagaelas. siendo tanto mas notahle esta circunstancia cuanto mas
fria está el agua que se emplea, sobre todo en las calts comunes.

Las cales que se han aireado mucho despues de salir del horno,
se hacen pere::;os(l't,es decir. se apagan desplles lentamente. en
particular cuando son hidráulicas.

Cantidadele La cantidad de agua necesaria para apagar las cales es variable,
agua necesiI-

l
.
d 1

.
l

. lria rara el- segun sea su ca 1 ae; para aveflgullr o, se pesara un trozo (e est.a
apal"l'ado d

.,
1:> . cuan o este SIOapagar. y se pone en un vaso; cn este se ec 1aagua

en mayor cantidad qlle la necesaria para (Iue se apllgue la cal. ~'ve-
rificada la e~tincion se decanta el agua qne (l'1edll en esccso. teniendo
cuitJado de que no se remueva la cal aposada. Pesando 1<llecha(la que

resulta y restando lo que pesaba la cal viva se tendrá la cantidad de
agua que ha ~ido necesario emplear para la estincion.

Modo (le ara- Para apagar la cal por el método ordinario se dispone rsta sen-
gar la ea1. .

11 l 1 ) l l
.

1 f 1Aparatos CI amente en as o )f3S so )re nn SUI' o 1OI'Izonta y seco, ormam o
i~~~~~~~)!r.~~aun recinto artitlcial alrededor del espacio que ocupa. con el ohjeto

cion. de mezclar con ella despl1es los materiales (Iue constituyen los mor-
teros.

Estos recintos se hacen comunmenLc con la misma arena que :;e
Ita de mezclar. Es mejor formal' un nor¡lLC Óalherca de poca profun-
didad con tablones ó de mampostería cuando es obra demuchadu-
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racion, lo cual es todavía mas conveníente cuando sean cales hidráu-
licas las que se apaguen. En este caso se estiende la cal en capas de
unos 20 á 25 centímetros de espesor lo mas, y se echa el agua de
mouo que penetre bien en todos los huecos;. pero teniendo cuidado
de no echar una capa antes que se haya apagado la inferior.

No debe apagarse cuando se emplea est2 clase de cales sino ]a
lJrecisa para usarse antes que pueda endurecer; deben tenerse dos
albercas para este efecto, pues es necesario tamhien que se deje du-
rante doce horas ó mas para que se apague hien.

Con el ohjeto de obtener de la cal alHgada ó meze1as la consis-
tencia que se quiera, se disponen varias albercas escalonauas eli-
giendo cuanuo es posible un terreno CO~1la pendiente necesaria. Se
hace comunicar estos por medio eJe canos colocados á las alturas
convenientes, con el objeto de que las Icchadas mas claras pasen á
las aJbel'cas inferiores.

Se empezó á emplear en Inglatena, y se ha generalizado bastante,
el uso de un aparato para apagar la cal que tambien tiene mucha
aplicacion para hacel' las mezcl..s de la cal con la arena, ademas de
los aparatos que se describirán para este efecto .al tratar de los
morteros.

Está representado por la parte esterior en la figura 58; es un to- Figura;.8.
lid ue forma cÚniea con un árbol giratorio central, el cual tiene
brazos con paletas ó cuchillos. En la parte inferior hay una tram-
pilla corrediza pera sacar la cal apagada. El árhol se hace giral' por
medio de tina caballería Ú otro motor.

I..a figura;:>9 representa el árbol giratorio con hrazos atravesados FiO!I!I'¡'Sti!)~.UU.
por cahillas de hierro, y la figura GOotra disposicion del mismo que
puede adoptarse para remover mejor. })uerle construirse fácilmente
con duclas de madera como las cubas ó toneles comunes, ó hien de
hierro.

Scgundo mélodo.-EI método de inmersion consiste en colocar J:01(j,¡'1¡;P
, . . . .:P¡¡~lIt.!t) por

la cal en lID saco o cesto e ll1troduclrla durante algunos segundos i!I;ICI'~¡OIl.
dentro del agua.; á veces es necesario algunos minutos de inmer-
sion, lo que depenue de la clase de cal: se saca del agua cuando deja
de absorver est3, 10que se conoce por cesar el pequeflOruido que pro-
duce la absorcion; pero siempre ha de verificarse antes que empie~e
la rusion pastosa. Debe apilarse la cal inmediatamente para con.
centrar el calor y facilitar ~l apagado.

Las cales comunes apagadas por este método, no retienen tér-
mino n.edio sino 18 á 20 partes de agua por 100 de cal.

Las hidrÚulicas de 20 á 50 partes de agua pOI' 'JOO, lo contral'io
de lo ((ue sucede en la estincion Ol'dinaria, que ahsonen menos la~
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segundas. Cu:ulllo los lrozos de cal son grandes, se apagan con difi~
cultad por este método. Si se ha dejado la cal espuesta á la intem..
perie antes de apagarse, queda d,espues de la inmersion con mucho
hueso; para evitar esto se reduce la cal que haya de apagarsp.por
este método al tamaf10 de una nuez pl'óximamente. y &ecoloca así
que se saca del agua, en toneles ó capacidades en las cllales pueda
concentrarse el calor qne despide el agua al evaporarse, y no tenien-
do salida obra sobre la cal y esta se apaga.mejor.

Aem~nlode Las cales comunes apagadas por este método producen 1,50
yolumen.

á 1, 70 por uno del volúmen que tenia antes de vel'ifica.'se esta ope-
raeion; .las hidrál~icas de '1,8 á 2,18, midiendo la cal viva en polvo.
y despues de apagada tambien en polvo suel.to y sin apegotar.

Este procedimiento fue indicado por l.afage el) 1777 como un
secreto de los romanos. En el dia ya se está en el caso de apreciar
debidamente cuando conviene emplearIe segun la calidad de las
cales.

Ap~r;¡tos Se necesita un jornal de operario próximamente para partir,
para 1.-\in-
mcrsion. sumel'gir y apagal' tres metros cúbicos de cal viva, lo que hace salga

algo eé\ra la operacion; para evitar esto se han ideado varios apard-
tos de iIlme.'sion; el mas sencillo es una percha flexible clavada en
tierra, y sostenida en posicion algo inclinada por dos torna puntas;
en estas hay colgada un cesto de poco fondo por medio de una cuerda
y un gancho, de modo que corresponda verticalmente encima de lIn
tuurl ~on agua: otro cesto igual se coloca debajo de una tolva que
reciba la piedra. Cuando se haya apagado la cal (;ontenida en el pri-
mer cesto, se sustituye por el que se ha Jlenadú de piedra. y asi su-
cesivamente.

Fig-u\'<\s61, Raucourt describe el aparato representado en las figuras 61 y 62,62 ~. 65.
que presentan la vista de costado y Ui1aseccion vert'¡cal, y en la 65
que figura detalles del molino. Un operario basta para manejarle. y
vaciar el tonel T cuando se ha llenado.

a a es una tolYa colocada á la altura de la trampilla del horno de
ea], por ella se va echando piedra ya calcinada, y por medio de la
manija 9 se hace girar el volante e d. cuyo piñon mueve la rueda e f.
Esta hace girar en el interior de la tolva una pieza de Cundicion P
de forma angula.', la cual quebranta los Lrozos tle cal apl'elándolos
en las paredes jnteriotes m n; quebrantados estos, caen al cesto 2
que está :mspendido por medio de un eje en la rueda A B, sujeta al
travesero E D por medio de riostras H h.

Cuando estÚ Heno el cesto 2 h3.ce girar á]a rueda por la accion
de su peso; el 5 que estaba en 4 se vacia por medio de dos pequeiías
varillas i j que le hacen girar sobre su PJe: la cal que estaba en este
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ceeto Cae al tonel T. El aro A B continúa su movimiento, el cesto 4
se aproxima á las varjJIas i j, Y el cesto 1 viene á colocarse debajo
de la tolva; entonces se para y queda sumergido el tiempo necesario
para que se llene el1 continuando despues el movimiento.

El tonel T se reemplaza por otro cuando está lleno, y el depó-
sito de agua se debe tener siempre al mismo nivel.

El movimiento de la máquina se arregla segun el tiempo que ca-
da clase de cál haya de permanecer sumergida, siendo dependiente
el movimiento de la cantidad de piedra que suministre el molino; si
quiere acelerarse, se consigue af1ojando las cuf1as k t, Yde e~te modo
se sevaran mas las paredes laterales m n de la pieza P 1 los trozos de
cal resultan en este caso muy gruesos; ó bien se puede aumentar la
fuerza poniendo mas operarios á los manubrios. ó disminuyendo la
magnitud de los cestos 1, 2, 5: 4.

En el caso de que el molino suministrase demasiada ea], de mo-
do que no diese el tiempo necesario á la inmersion, se emplean me.
nos oper21rios. Colocando una tablilla en x s no caeria al molino mas
que la cantidad de cal que se quiera.

Tanto el molino como las paredes, ruedas y estremos de los vo-
lantes son de hierro fundido, las cuñas k l, lQSejes de los cestos y
de las ruedas A. B de hierro forjado; los cojinetes son de bronce, los
cestos pueden ser de a~ambre.

Estos aparatos son algo complicados y caros, por lo que en ge~
neral se IIsan los medios mas sencillos. Solo cuando hubiese necesi-
dad de emplear gran cantidad de cal en obras de mucha duracion,
podria tener cuenta el construir este ú otro aparato.

Tercer método ó estinción espontánea.-Cónsiste en colocar la Esti¡¡ci(l11~s-
.

d l
.

d d
.
d l . l ~ d d

pornanea.
pIe I'a ca cilla a esten 1 a en e sue o . .orman o una capa e unos
20 á 30 centímetros de espesor, espuesta á la accion de la atmósfera.
debajo de un cobertizo pára que el agua de las lluvias no perju-
dique. .

El desprendimiento de calor no es tan pronunciado en este caso,
como con los demas métodos de estincion, y los vapores que se des;.
prenden apenas son perceptibles. De tiempo en tiempo se revuelve
con la batiftera.

Las cales comunes apagadas por este método aumentan unos dos Aumentoda
volumen v

quintos dé su peso, y su yoJÍlmen hasta 3,52 por uno de cal. viva peie..
medida en polvo. Las cales hidráulicas solo absorven sobre una oc-
tava parte de su peso de agua al estinguirse d~ este modo dando i .75
hasta 2,55 de volúmen por uno de cal viva en polvo. Estos -resulta-
dos se obtienen cuando la estincion se ha verificado completamente,

'Ycuando el tiempo no es mny hiunedt}..
~
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Im'onvenlp.n- Este método, aunque económico, por verificarse la estincion por

te tle este -

método. sí sola, exige mucho terreno para estender las capas de cal; podrian
formarse á diversas alturas pisos de tablas para colocar varias capas;
pero no es cómodo este medio. Exige tambien mucho tiempo la es-
tincion espontánea. y en la mayor parte de las obras no puede espe-
rarse tanto ni pl>epararse con mucha anticipacion. Se consideran
l1ece3arios tres meses para que sea com pIe! a la estincÚonpor es-
te método en las cales grasas reducidas á trozos del tamailo de un
huevo.

f.omparacion La estincion ordinaria ó de aspersion apaga mejor las cales hi-
tll\ II)~ meto-.1 .

1

, .
I1108dcscri- ufaU ICaS, y parece eonvemente emp earse pal'a estas, pues segun

tos, Vicat resulta 1/5 mayor la cohesion del mortero que cuando se ve-
rifica por el método ol'dinario. en el caso de emplearse este en
el agua.

La estincion por inmersion hace adquiril' á las cales grasa5 2/3 mas
ue resistencia de la que se obtiene empleando la estincion or-
dinaria.

La estincio!l espontánea hace perder á las cales hidráulicas sus
prupiedad~s ó pal>te de ellas.

La cantidad de agua que absonen las cales comunes po~' la es-
tincion ordinaria, está comprendida entl>e límites estensos, sf>gun
el grado de consistenc.ia que quiera obl.encrse en la pasta, pues va-
ria de 150 á 400 por 100 de cal. segun se fOl'melechada ó esté con-
sistente> Esla cantidatl de agua empleada en la estinc.ion ejerce
cierta influencia en la durez:l que adquieren los hidralos Ó pastas
(Iue resultan> Cuando se emplea muy poca, produce -poca union;
demasiada, hace al cont.rario l1ojo y pOI>OSOel hidrato.

En los procedimientos l1c estincion espl1e~tos hemos seguido el
órden indicado por Vicat. Treussart dice que la estincion espontánea
apaga con dificultad las cales comunes, y espuesta la cal mucho tiem-
po al contacto del aire absorbe con escp.soel ácido cíll'bónico, adqui-
riendo parte de las propied~dcs que len ia antes de calcinarse, y se
decide, por esta causa. por el método ordinario para las c.ales comu-
nes y para las hidráulicas.

Métodosde Laf¡¡yeinrlica el método que 1I:1l11ade maccl'acion. qne es análogo
Luf¡¡re Rau-

1 h
. .1'.1

1

..
l " C

.
b 'cou~ty a que emos HlulcauO en a estlllClO11 01'( Iflana. unslste en a 1'11'

Treussart. una fosa ó alberca en el suelo, y á mayol> a Itul't\ que esta construir
ot['a que comunique p'll' un conducto con la primera; se echa la cal
viva en la st'g~mdj), se cubre de agUJ, se deshace I'emoviéndola con
la batidera. y despuesque está bien ap3gada, se abre la comunica-
cion entre ambos uevósitos para que pase al inferior. Dice que la can-
tidad de agua necesaria vien~ á ser entre una á tres partes por una
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de cal; las Cíl:(~Scomunes exigen mil:; cantidad de agua f)ue las hi-
tlráulicils y qne las áridas.

RiJUcourt estÚ d(~aCIII'rdo con Vicat respecto de los métodos de
estincion; pr'ro propi\lJc 11l}mélouo ('amplexo, que consist<, en apa..

gar la cal al sa!ir d(., hMIJO por el srglliJUO Ú t{~l'c('r método; pasado

éJlgnn ¡i'empo amasar d polvo r¡1J(~J'('~II!líl, Y dI' este modo prOUlICi('
\lIJa srgnllda estincioll. r{rell~S;¡J't till1l!Jien PSLl de aC(Jl-ordocon Vicat
rcspecio de los tr('s pr()udillliplllos i!H!icíltlo.;;;pero como el método
de imnersioJ) exig(~ obreros hidnles que su lo tr-ngan sumergida la cal
10 preciso, y se des!)fl'dic.;ia parte por los claros del cesto, no en-
cuentra mny {'.oll\'r.nÍeiltf Sll íll'licaciun.

Propronral':1gar la clIlecll(lndo sobre ella una cantid;ul de agua
ig\lal ~ ]a que absorhe sumergida.

Esta operaclOl1 {;ebe hacerse bajo un cobertizo, á la proximi-
dad de la obra; se echa la canti(lacl de agu::!precisa sobr'e la caJ, y se
la dpja apagarse sin rcmorerlJ dur~nte la fusion, y cu(!ndo cesa de
producir v~pores, se revuelve un poco con ]a batidera ó se introdu-
ce un palo para ver si est.án algunas partes mal ap;tgadas, y se echa
a!go de agua sobre estos trozos, Cone!uida esta operacion se hace
un gl'an montan, alisando la superficie y cubriéndola de al'ena, yasí
concluye de apagarse en una noche que se tenga de este modo para
emplearse al úia siguiente.

Las c-ales que hemos lldmado Jímites se apagan difíciJmente. Apagado de

Cu:.mdo)lrgan al grado de cementos ~¡ano obra el agua sobre ellos, loscemeDtos.

y es preciso pulverizados despues de calcinados, y empleados co-
mo el yeso así que se amasan, en razon á que fragnan y endurecen
pronto.

En los esperimentos qne se hagan con las cales para comparar Prevelll'io-
1 d " d

.,
d b

.
fi nes ~t>bre lo"os proce (mientas e estmclOn, e en verllcarse por peso y no por espel'imentns

,'o]Úmenes, pues á consistencia igual varian estos últimos en cada de cstincioll.

clase.
El aumento de volÍlmen que espcrimentan las cales despues de l\J?clode me-

dll' el c~rn-apagadas, ó la contraccion de los cementos al amasarse. se puede bio ue "Olíl-
d

.
1 '.1 I 1 l

. .
1 1 me n tie lasetermmar por e metoun em l' eae o por a COlmSlOnencargar a en a cales~'ell-

eSl'°sicion de París de 1855 de informal' sobre los materiales de mento:;.

constrllccion p"esentauos en la misma. Consiste en formdr un cilindro
recto de palastro delgado, muy flp.xible, a~egurado solo con aros en
las cabezas. En este cilindt'q se marcan los volÚmenes corres pon-
clientes á las diferentes alturas por esperimentos preliminal'es. Se
echa la cal en poho, moviéndola para que quede horizontal la su~
Jlerfic~t pero sin apretar, y se ve el volÍlmen que mllrca la senal.
En seguida se amasa con po~a agua t y aates que fragüe. se vuelve í
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echar en el cilindro. Se pone hc-rizontalla superficie, ~e deja secar
y se vé despnrs el volÚmen marcado. La diferencia entre el volú-.

men primitivo y el \,olÚlilCndes pues de í1masado, dividido pOI' ~l YO-o

IÚmen primitivo da el aumento ó dismiryucion de este,
Para qÜe fup-sen exactamente comparables los resultados de e~-

perimentos hechos con varias cales ó cement?s, seria necesario que
todas se r{\tlujcseu al mísnw grado de intensidad, de asiento, ctc.,
lo cual es difícil.

Modo <leha- La cantidad de agua que ahsol'be la ~al por el apagado ó amasado.
1I;¡I'S~ e1 au-

l
.

1 1 ' l 1 1 1 ' 1' d
.

~ne[)t(¡de I'C-'se t e!.crmma pCSall( o e IIwterla antl's l e meter e en e Cl,m 1'0 In-
~O,

dicado antes; despncs de fraguar, se quitan los aros, se deja enjugar
al aire un poco, y se pesa de r!uevo. La diff'rencia entre el segundo
peso y el primero, dividido pOI'el primer peso, representa el au.
mento (!c este, (FH~es debido al <lguaab~()rbida. Los resultados se-
rán dLtintos, segun ~e haga el esperimento al salir la cal del horno
Ú pasado algun tiempo, pues habrá en el hidrato, además del agna
empleada para la °lieracion, la que hubiese ahsurbido la cal de la
atmósfera.

COllservacion de las cales y cementos.

Las cales comunes, apagadas por el procedimicnto ordinario, se.
conservan, cuan(lo no se pueden emplear pronto, en depósitos im-
permeables, cllbriéndolos con una capa de arena ó tierra fresca de
dos á tres decímetros de espesor. Cuando se han apagado por in-
mersion ó espontáneamente, se m:llltienen bien por mucho tiempo
en los almacenes, ó en céljones cnhie'rtos con tela ó paja.

Las caI'3shidráulicas son mas difíciles de consenar; se deben en
este caso f1pag~:t'por inmersion y meter1as en sacos, pues así se
forma una costra superficial que preserva la interior; debe cuidarse
no d'Jjarla en parajes b{:medos.

Para gU:1i'(larla cal hitlráu!ica 'Viva du!',wle cinco ó seis meses.
se dispone lal foso Ó depósito en pai'aje ~cco. se echa en el suelo
una capa de Itl Plisma cal apagada pOI' inmcr"ion, y sobre ella se
apila la cal viva [o !1lJS3pretada qne sea posible, cubriendo lo's La-
~lldes con cal como la del suelo. De las fálJricas <.le cales hi-
drbulie;:¡s, fpmiten est3s cn polvo, haciendú pasar la cal apa-
goda por t"U}jces colucados en habitaciones cerradas; de es-
tos caen á tolvas. en cuyo estl'~mo están los sacos que reciben
la eal.

Los cementos necesitan prcservarse bien d<;laire y de la hu-
medad p<lraser trasportados ó guardarse. A mediua que esta accion
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~s mas prolongada. el fraguado viene á ser mas lento, circunstancia
que debe aprovecharse á veces si se quiere obtener un cemento tle
t:sla cJase, de otro c.uyo fraguado sea pronto. Cuando están com-
pletamente aireados, no fraguan; pero pueden mezclars~ con cales
grasas) y en este caso ejercen, segun Vicat, un principio hidrauli~
~ador superior que cuando se mezclan con aquellas estando vivos.

~UART1I. SECCIOlW.

"ATERULES QUE SE }IEZCLAN CON LA CAL PARA FA~~I(}An LOS }IORTEROS.

Vical c1asifica los m:Iteria]es que se mezclan con la cal para fa- Clr.~ifi('¡¡cion.

bricar los morteros ÓiH'gamasas, de qne se tratará en la quinta sec-
cion, segun e] grado de energia que producen con la cal comun
apagada por el método ordinario para hacerla fraguar en un tiempo
dado, y por ]a dureza que hacen adquirir al mortero sumergido en
el agua.

Designa como inertes los materiales quc, mezclados con la cal
referida, formando una pasta de consist~ncia arcillosa, no hacen va-
riar sus propiedades. es decil" no producen el efecto de que fra-
güen en el agua. Las arenas están en general en este caso.

Materias poco enérgicas cuando, mezcladas como hemos dicho,
al cabo de un ailo de sumergidas en el agua, adquiere la mezcla una
dureza como la de jabon spco.

Enérgicas cuando fraguan del cuarto al décimo dia de inmer..
sion, y al cabo de un ano adquieren la dureza de piedra tierna, ~
producen actuando en ellas nna sel'reta, polvo seco.

Jluy enérgicas cnando fraguan del pl'imcro al tercero día de
jnmersion, y dI cabo Jle un ano presenta el mortero consistencia
como la del ladrillo cocido, y con la sierra produce polvo seco.

Los materiales que se mezc!an principalmente con la cal para
formar los mOI'teros de todas clases, son la arena, la, arcilla, los
productos volcánicos, llamados puzolanas naturales y las puzolanas
artificiales, producidas P01' la coccion de las arcillas, arenas ar-
cillos9s, gneis, basaltos, escorias de fábricas y las cenizas de ]a
lm lIa.

Hay tres clases de al'enas naturales; la de rio,Ja de mar, y la l\:CI1¡)~.



de mina, designada tambien
de cava.

Siendo la arena de fOl'ma angulosa traba mejor con los morte-
ros, y en este caso está la ñreua de mina. Cuando tengan que em-
picarse las de mar ó d-erio, se preferirán las depositadas mucho tiem.
po en las Drillas, que no han sido arrastradas tanto como las del
lecho, y por consiguiente estarán menos redondeadas,

La arena puede ser cuarzosa, granitica, caliza, volcimica, etc. S~
da este nombre á toda sustancia minel'al en f.')rma de granos mas
Ó mono's gruesos é insolubles en el agua.

Las arenas pueden hacerse artificiales moliendo ladrillos ó piedras.
Hay arenas cuarzosas de grano. irregular, mezcladas con arcilla

en proporciones variabl~s. Se encuentron generalme nte en la parte
superior de algunas coliuas! en filones en las calizas; pertenecen
Ú terrenos de aluvion. Estas son las arenas llamadas de milla.

Tambien se encuentran conglomerados de arenas de cuarzo, es-
quistos ó fel.lespatos, y pal,ticularmente de mica, reunidos mecÚni-
camente pOI'otra materia (gTawaka de los alemanes); de estos per-
tenrcen á las areniscas las mas esqnistosas, suaves al tacto, amal'illas,
rojas íl oscurl.ls de grano fino que fo/'man pasta con el agu¡l; se pue-
dtn emplear en la cOllfpc-cionde morteros; pel'tenecen á los terre;.
nos eSlfllicitosos primilivo~, y se enclleUran en bancos y venas.

La al't~naque se emplee en las argamasas debe esfar limpia de
lierra y pasada por el al'lIero para que dt'je l:ls piedl'as que conten-
ga. Al tratar de los morteros se illdit;ar.á la iIlf1uenciadel grlH'su de
las al'~nas, segun los casos it que estos se destinen. Cuando haya
que empleal' arenas de U!ar, deben dejarse algun tiempo espuestas
á la accion (le las lluvias par:! que se laven y suelten las sales (Iue
contienen. Si la al'ena 11uese usa en los morteros no estuviese lim-
pia de tierras y de materias animales, formal'ia un1 pasta jabonosa
soluhle, que rr.lardaria el fraguado. Se I'econoce si está limpia echán-
dola en élguay viellllo si ellturbia esta, en cuyo easo debe elegirse
otra clase. Tambien se reconoce si es buena arena aprf'tándola en
la mano, en cuyo caso serd áspera al tacto, crujirá y no dejará polvo
ó hafl'o.

Es necesario fijar límites para el tamailOde las arenas. La cla-
sificacion admitida por Vicat es: arena fina cuando, supuestos re-
dondos los granos, tienen de medio á un milímet.ro de diámetro;
gruesas cuando es el diámetro de uno y medio á tres milímetros. y
de grano medio cuando el diámetro está comprendido entre los dos
indicad05. Polvo cuando las partículas mayores no llegan á un quinto
de milímetro.
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con los nombres de hoya, de fosa el
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En las obras de Madrid y otros puntos se distingue ]a arena
con el nombre de cañamoncillo las finas I guisantillo las de grnno me-
diano y gar{¡a~cillo las gruesas. Se ]lama gui.ia á la aln.endrilla ó la
que se estrae de los sitios en donde hay grava.

Tambipn se distingue por arena de carboncillo la que está muy
tostada del sol.

Las ptlzolanas natmales son materias volcánicas cuyo nombre Pnwl::n3!
Halundes.

tiene origen del sitio en que empezaron á esplolarse, en Puzol, a
la proximidad uel Vesubio.

Estas ~ustancias s\:elen hallarse en la proximidad de los volca-
nes, bien sea en aeti \illad Óapílgal1os; se encuentran mucha's veces
en estallo pulverulento, de color rojo violeta, ó bien en granos Ú
escorias. Su eolor en gencral es oscuro.

La mt'jor puzolana de Italia se estrae en las eercanins de N~poles,
debajo de capas dp. lava. y es conociua con el nombre d(~ ]Juzolana

de fuego. Se conservan obras en que se empleó esta, construidas hace
mas ue diez y ocho siglos, en los I'uert-os ue Ostia, Nápoles y otros;
la cisterna construida por Augusto en Puzoles, y varios acueductos.
Varia mllrh~) la calidad de dicha l~lzolana si se estl'i1e de sitios en
que estén alteradas las capas de lava ó nwzcladas con ticITa.

Se indicara el empleo que hacen en Nápoles de ella, al tratar de
los morteros y ho,'migoncs.

En 13clasiticacion de puzolanas naturales se comprenderán t.am-
hien los productos s{udo-volcánicos ó debitlos iI la caleinacion de los
depósitos de enrbon de pied¡'a,como los trípolis, areniscas y arcillas
calcinadas, sustancias que han sido mas ó menos moditicadas pul' la
accion tlel fuego.

Las puzolanas están compuestas en general de sílice, alúmina,
algo de cal, potasa, sosa, magnesia y hierro magnético.

A pesar de ser general la compo~icion indicada, suelen variar
las proporciones en las diversas pl1zo1anas; pero siempre domina la
sílice y alúmina víl¡'iando la primera ~n las puzolanas de lLalia ana-
lizadas de un 45 á un 53 por ciento.

Se comprentle uajo el nombre de puzolanas arlificiales los pro. Pl~7..0!:1Jl:J!1
ductos obtenidos por la calcinacion de las arcillas, esquistos y es-

0I'1IIJI'I¡.!C5.

corias , residuos de la combustion, de la hulla y basaltos cal-
cinados.

Cada 1.1node estos materiales, aunque compuestos en general de
sílice y alúmina. SOI1variables en sus calidades y en las que produ-
cen mezclados con las distintas clases de cales.

Aunque no puede juzgarse exactamente por su aspecto esterior y
propiedades físicas de las cualidades que poseen ('stas materias ~sin
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embargo, tanto las puzolanas naturales como las artificiales, no suelen
producir buenos resultados cuando su grano es duro, su aspecto vi.;
dl'ioso y no se adhieren á la lengua; circunstancia~ todas que indican
escesiva cohesion. Deberán hacerse esperiencias preliminares cuan-
do hayan de emplearse.

Ar.cion de los
1

)
1 b '

. .
l l .

1 l
.

I 1 1 laeitlos ell las Uel e o tenerse un conoctrTlIento aproXlmíH o l e a ca H íH «e os
a¡"'ili ¡

IS y pu- materiales (
lue se em l)leen Para mezclar con la cal , 1)01'medio uc la a,~-zt) allUS,

cion que sobre ellos ejercen los ácidos.
A las aI'enas puras muy cuarzosas nu la3 ataean en frío ni cn ca-

liente los ácidos sulfÚrico, nítrico y mUl'iático, aUIlcuando estén muy
concenÜ'ados; solo las atacan mas ó menos cuallllo contienen partí-
culas de rocas volcÚnicas ó calizas.

En las arenas arcillosas se estrae por el lavado la arcilla que
contienen; despucs de lavadas y secas se pulverizan. echitndolas en áci-
do mul'ÍÚtico durante algunos dias dejan l>lll'te del hierro que contie.
nen, y de un uécimo á lres quintos de la alÚmina.

El ácido muriático disuelve una gl'an parte del óxido de hierro,
y casi toda la cal earbonataua de las ar3ilIas; pero apenas ataca Úla
alúmina como no sea en ciertas aretHS arcillosas.

En las puzolanas naturales es muy variable la accion de los i1ci-
dos; unas veces ejet'ce muy poca, otras efectúa la separacion de gran
parte del óxido de hierro lllle contienen. y mas de la mitad de su
alúmina, Tratadas por el ácido sulfúrico se cubren de eflorescencias
all1minosas, y otras al cabo de un mes ó mas nada manifiestan.

Aceían Jel El agua de cal, aunque sea hirbiendo . no ejerce accion al<Tuna
&:.;lIade cal. , . ",

sobre el cuarzo y arenas cuarzosas; pero SI en las arcIllosas y pulo-
lanas naturales y artificiales; así puede decirse que sobre los ma-
teriales que se han clasificado como inertes, no ejerce el agua de
cal aecioll alguna (como no sea en las arenas calizas), y que no les
atacan los ácidos,

Eu los mate1'Íales clasificados de poco enérgicos, ejercen poca
accion los ácidos, y algo el agua de cal.

En los muy enérgicos ejercen sobre ellos mucha aceion los áci-
dos, y convierten al estado de pureza una gran cantidad de agua

de cal.
.

Los resultados son variables segun el estado de mayor ó menor
pureza en que se encuentran estas sustancias.

Para hacer los esperimentos se pulverizan los !l1Jteriales ant(~s
de echarlos en el agua de cal.

Cl11lLlicionesVicat indica como condicion necesaria para obtener una Duena
:a que deDen

"
. ,

s~tisf;¡cCI'l:ISpuzolana, que el matenal que constiluva esta dehe lIe<Tal' al ntIlllIno
puzo/arws.

1 ' fi ' d ' 1 1 1
~, " b b(e peso espcellco o ens\( ac, y a UJax¡¡no <le facultad a sor enle,'
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pero Petot contradice esta circunstancia. y concluye en ,'ista de di-
versos espt:'rillJentos que hizo al efecto. que el máximo de energía
de una pl1ZOlan3, no corresponde á las condiciones espresadas.
Dichos esperimentos dieron los resultados siguientes:

1: Que las puzolanas colocadas en paraje seco . tien~m una fa-
culta41 absorbente muy débil.

2.o Que esta accion aumenta en sitios húmedos.
3: Que está en su minimum antes que la arena de gneis ó arcilla

hayan adquirido el grado mas conveniente de tostado.
4." Que no es igual en estas dos especies de puzolanas, y bajo

esle punto de vi!1-tada llna itIea bastante exacta de las energías com-
parativas.

~.o Qoo sumergiendo ladrillos de diversos gl'ados de coccion. la
proporcion absorbida es mayor para los que están poco cocidos. que
~on precisamente los que dan mejores pnzo\anas; y tambien que las
arcillas secas antes de llegar al término de buena coccion aumentan
de vollHn~[t al pasar por el termino de semi-coccion. y en este últi-
1110estado la densidad del ladrillo es mayol' que en el anterior.

Se creia antes de los esperimentos de Vicat, que el hierro com-
hinado con las arl)illas producia la hidraulicidad de las puzolanas;
pero aquellos han hecho ver que la sílice y alúmina combinadas son
las que producen esta cualidad, principalmente b primera, pues
cuando solo entra la segunda, no es suficiente para dar aquella pro.
piedad.

De vario~ esperimentos hechos por Vicat se deduce que la mrjor
calidad de una puzolana artificial, es aquella que contiene mas pro-
porcion de arcilla. Entre dos puzolanas es la mejor aquella que con-
tiene mas sílice; pero sin escluir completamente la alúmina, siendo
ademas á igualdad de proporciones la puzolana especificamente m(ls
pesada. la de mejores cualidades.

Se indica al tratar del ladrillo. cómo puede hacerse el análisis de
las arcillas. Si tuviesen magnesia puede considerarse como si fuese
alÜmina.

Es conveniente hacer análisis para conocer la relacion de la
sílice á la alúmina, y respecto de los principios inertes debe conocerse
tambien la cantidad de carbonato de cal, el cuarzo y el peróxido de
hierro, en el cual quedaria envuelto el manganeso.

Segun observacionea de Berthautd Ducreux , algunas arcillas al
parecer grasas, suelen ser pobres en hidrosilicatos. lo que se verifiea
cuando contienen mucho óxido é hidrato de hierro. yel cuarzo está
en polvo muy fino.

t)
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Fabricacion de las puzolallas artificiales.

Hemos visto que en. la composicion de las puzolonas naturales
domina la sílice y la alúmina, y por esto se fabrican las artificiales
con materiales en éuya composicion entran dichas sustancias como
base principal; estas son las arcillas y esquistos que forman pasta
con el a~ua.

Para formar de dichas materias las puzolanas hay que someter-
las á la accion del fuego, operacion qne se espresa indistinta-
mente por calcinar, tostar, ó cocer; pero el segundo modo pare-
ce preferible, en vista al grado conveniente en ella. La accion del
fuego debe ser moderada, y circular el aire por entre el material.
Resulta un buen tostado si despiles de concluido ha llegado á ad-
quirir el material la cohesion suficiente para no forma r pasta con
el agua. Las arcillas deben estar lo mas secas que sea posi IJle antes
de tostarlas para que no haya esposicion á que se escorien.

El mejor medio de tostlr las puzolanas artificiales seria en cha-
pas de hierro. removiendo en este tiempo los polvos para que se tos-
tasen completamente. y para este efecto se ha ideado el horno que
se describió, al t.'ata.' de la calcinadon. en las figuras 54 y 55; sin
embargo. tanto este como los de tubo y de caja descritos, son compli-
cados particularmente para fabricaciones en gran cantidad. Tambien
ofrece dificultad el reducir á polvo la arcilla sin cocer como es ne-
cesario practicar en e!'te caso, y así hay necesidad de secarIa ante s al
sol ó en una estufa á un calol' de 80 á 100 grados.

El medio mas practicable para la faul'icacion en este último caso1

consiste en verificar el tostado en la parte superior de los hornos de
cal, disponiéndola de modo que presente al aire el mayor número de
puntos de contacto que sea posihle. Para conseguir esto se forman
tortas ó ladrillos del material. de que se fabrican las puzolan1ls. amri"
sándola con virutas. paja corta ú otra materia combustible. muy
menuda. y dejando secar los ladrillos al aire antes de cocerlos. Este
método es mejor que el de mezclar la arcilla con arena. Tambíen
se puede mezclar para tres partes de arcilla una de cal; pero este
método es caro.

Comunmente, como medio mas económico se tuesta sin p..epa..
racion alguna el material, teniendo cuidado de reducirle antes á frag-
men tos.

Los hornos de mucho tiro son buenos para la calcinacion de las
puzolanas artificiales. Tambien puede aprovecharse el calor perdido
de los altos hornos de fundicion.
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Las arcillas finas, muy suaves al tacto, en que domine la sílice y
la alÚmina; aunque contengan óxido de hierro y carbonato de cal,
pueden producir puzolanas muy enérgicas cuando se tuestan con
esmero.

La arcilla indicada, si se calcina en vasos cerrados, tambien da-
rá puzolanas muy enérgicas; pero en combinacion con la cal pro-
ducirá murteros que fraguan mas lentamente, y se alterará con fa-
cilidad en contacto con agua corriente.

Las areillas ocráceas ó rojas suelen exigir algo mas de tiem-
po que las comunes; es decir, unos veinte minutos cuando el fue-
go es intenso. En cada caso deben hacerse esperimentos prelimi-
nares.

Vicatllama coccion normal cuandl) solo se hace que las arcillas
adquieran en el horno el color rojo oscuro, que es el grado necesa-
rio para que pierdan el agua de cantera, y el que da mayor hidrau-
licidad á la arcilla pura ó que solo tiene un 12 á 15 por 100 de car-
bonato de cal. Para llegar á este punto exije un calor de 600 a 700
grados centígrados.

Coccion fuerte cuando la arcilla adquiere mucho lustre, ponién-
dose muy compacta, y perdiendo su facultad absorJ,ente.

Coccion media cuando pone á la arcilla dura y sonora, no pri-
Tándola de la facultad de absorber el agua.

Coccion supra-normal si suple la intensidad del fuegopor la dlJ-
racion, descomponiéndose de este modo la mayor parte del carbo-
nato de cal de las arcillas margosas, sin e8ceder de 700 á 750 gra...
dos centígr ados. Este grado conviene á las arcillas en que la pro-
porcion del carbonato de cal es de 20 á 50 por 100. El esceder este
término de coccion no es conveniente. El téI'D1ino de fusion ó esco-
rificacion produce ya puzolanas inertes.

La pul verizacion de las arcillas ya cocidas puede hacerse con fa-
cilidad con pisones herrados, batanes ó molinos, como se describen
al tratar del yeso y de los morteros.

En 1844 sacó patente en Francia Lamotte para un aparato que
llamaba pulverizador por choque. Consiste en un tambor de
{m á 1,&150de diámetro, cerrado por sus estremos, y que puede gi-
rar horizontalmente por medio de un eje. En la parte interior de es-
te tambor se introducen esferas de fundicion I cuyo diámetro depen-
de de la clase de materia 1que hay que pulverizar. las cuales, arras-
tradas por el movimiento' de rotacion del cilindro, caen de dife-
rentes alturas y machacan las sustancias introducidos en el téim-
bol' para este objeto. Aplicaba' este aparato al molido de puzo-
lanas.

Pulveríza-
cion de las

arcillas.



68
OhlerY8C}O..

.
Los Polvos de ladrillo ó de teia que se usan con frecuencia com()nes relatn'u .. .. .

al empleopuzolanas en las construcciones, no producen generalmente buenas
del polvo df . ..
1¡~dl'ilIo,.teja resultaaos por emplearse estos materiales demasiado o mu y poco co-
o CScorH1s. .d I 1 d 1

. .
CI os y con a mezc a e arena que sue en contener en su composlclOn.
En cnanto al grado de coccion se ha vi~tó lo que influye en la calidad
de las puzolanas. La arena se ha indicado tambien es una sustancia
jnerte; por consiguiente, no debe considerarse como buena puzolana
el polvo espresado.

Lo mismo sucede en general con las escorias., y si producen mor-
teros hidráulicos, puede consistir en emplearlos con cales hidráulicas
sin saberlo.

Las cenizas de hulla suelen emplearse como puzolanas estando
puras, y limpias de carbon y reducidas á polvo fino.

El llamado cemento de agua fuerte es una combinacion de arcilla
y potasa .proveniente de la calcinacion débil de arcilla humedecida
y el oitro..

Clasificacion.

QIJILWT" SECUIOLW.

J40RTEROS.-HORMJ&ONES.-CALES HIDRAULICAS ARTIFICIALES.

Morteros.

Para trabar ó unir entre sí los materiales que forman las mam-
posterías, se emplean las cales mezcladas con otros que tienen por
objeto el economizar cal ó hacerla adquirir'ciertas propiedades con-
venientes al objeto á que ~e destinen. A estas mezclas se da en ge-
neral el nombre de mm.tel os ó argamasas ó mezcla.; y cuando el ma-
terial que se emplea con la cal es,puzolana, recibe tambien el nom-
bre de ganga ó pasta puzolana (1). DistinguiremQs diversas clases,
adoptando el nombre de mortero comun para la mezcla de la cal gra-
sa ó comun con arena; morter8 hídráulico la de cales hidráulicas y
arenas; pastas puzolánicas, la de cales y puzolanas naturales ó arti-
ficiales.

(1) Los albañiles suelen llamar torta.da de nuégado al mortero d~ cal y
almendrilla ó guijas.
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Los morteros pueden emplearse en distintas circunstancias; en Diverso. t:~-
d 1

50Sque pue-
mamposterías resguardadas de la intemperie, como suce e en a dentenerlu-., .., .

l
. '. gar para el

parte mterlOr de edificIOs ti obras de cua qUler genero. en mampos- empleode. . I It
. , .

fl
.

I f '
" Y en los morteros.

tenas espuestas a as a ernatlvas- e In uencHls a~mos Cllcas,
mamposterías sumergidas en el agua dulce ó en el agua de mar, Ó
en terreno,s humedos.

Los morteros resO'uardados de la intemperie pueden fraguar )' Morterosres-O . gUJrdado~ de

endurecer por no haber causas que perturben la acclOn molecular; la ¡nl.cmpe-
el ácido carbónico actúa sobre el hidrato gradualmente, haciéndole

rlc.

adquirir consistencia. Por esta razon puede emplearse en este caso
mortero de cal comun y arena; sin embargo, si por ser abundante
en el país ú oLrascausasse emplean cales hillráulicas, convienp.tener
presente las clases de arena que es preferible mezclar con ellas.

Con las cales hidráulicas Producen los mejores resultados las Materiall'!;convenien-
arenas fi.nas, despues de estas las mezclas de finas y gruesas, siendo teso

por último las menos á propósito las gruesas.
Con las cales medianamente hidráulicas, el órden de preferencia

.es: las arenas de grano mezclado, despues las finas, y por último las
de grano grueso.

Para las cales comunes las de grano grueso, las de grano mezcla-
do y las finas. El polvo de caliza dura tambien produce buenos re-
sultados.

Con las cales comunes la diferencia entre los gruesos de la arena
solo tiene una influencia en un quinto de su resistencia. En las cales
hidráulicas ó eminentemente hidráulicas puede influir hasta una ter-
cera parte.

Los mejores morteros para resistir á la acdon de las lluvias, del ~orterosá la
.

1
. . , Intelflp'fte.

aire, de calor y de las heladas, y adqUIrJr gran dureza, son los Sl- !'tJ;¡teri~lei
. con\"emen-

gUIentes: teso
Los compuestos de cales hidráulicas y eminentemente hidráuli-

cas, las arenas puras ó polvoscuarzosos, y tambien los polvos de ca-
lizas duras ú otras materias inertes. Con las cales medianamente hi-
dráulicas ningun material llena el objeto completamente. y menos
con las cales comunes; pues a'lnque se p.mplee con estas puzo]anas
enérgicas, no Hegan á la resistencia de las cales eminentemente hi-
dráulicas ó de los cementos. Los morteros compuestos con estos que
se indican para el empleo dentro del agua son tambien escelentes
espuestos á )a intemperie. "

Aunque no pueden darse reglas seguras para las proporciones Proporciones
de las mezclas, sin embargo, segun esperiencias de Vjcat, la resís- craes\;s :::::~-
tencia de los mOl'teros de cales comunes apaO'adasPor el método o r- dos.de estin-

. . . o clon mas
dmarlO, crece desde 0,5 á 2,4 de cal en volúmen por uno de arena conTeuiente.
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amasado en pasta fuerte. y decrece pasada esta proporcionoCuando
esta cal ha sido apagada por inmersion ó espontáneamente. crece la
resistencia deslle 0.5 á 2.2 de arena por uno de cal (tambien en pasta
fuerte), decreciendo desplie s.

En los morteros de cales hidráulicas apagadas pOI'el método or-
dinario. crece la resistencia cuando se mezcla desde Oá 1,8 de arena,
por uno de ~al en pasta fuerte, decreciendo pasado este límite.
Cuando esta cal ha sido apagada por inmersion ó espontáneamente,
crece h resistencia desde O á 1,7 parte de arena pOl'uno de cal. de-
creciendo despues.

Raucourt en su tratado de morteros dice, que partieIlllo del prin-
Ópio que las cales ó partes envolvente.s no deben ocupu en los mor-
teros sino los huecos que dejan las arenas ó partes envueltas, su-
poniendo las arenas de grano igual, las proporciones rigorosas
senan.

Para tres volúmenes de arena fina, uno de eal.
Para cinco volúmenes de arena de grueso medio de tres milíme-

tros, dos de cal.
Para doce volúmenes de arena gruesa de cinco milímetros, cin-

co de cal.
Para dos volÚmenes de grava de centímetro ó centímetro y me..

dio de grueso. uno de cal.
Por dos volúmenes de grava de dos á cuatro centímetros. uno

de cal.
VolÚmenque Sabiendo los huecos que contiene un volÚmen dado de arena. se
resulta de la. ).

1mezcla de sabe tamblen la cal que sera necesaria para llenados; 10 cua pue.
c¡¡ l v arenas ó 1 1 l 1 d

.
1 fi d

.,
púzolanas. (e ca cu arse por os atos Insertos a 111 e estl SeCCIOI1,o por

los que suministren esperimentos directos. No seria exacto el decir
(lile para componer dos metros cúbicos. por ejemplo, de mortero. es

neeesal'Ío uno de cal y otro de arena; seria necesario mas cantidad
de cal en razon á que esta habrá de llenar los huecos que exísten en-
tre la arena,

Objetu(le la La mezcla de la arena con la cal tiene por objeto, ademas de econo-aI'ena.
mizar esta Última, el modificar ciertos fenómenos que se efectÚan en
los morteros; así es que sirve para evitar los efecto~ de una despca-
cion demasiado pronta; y el agrietamento de ]a masa quetendria lu-
gar no empleándola, I'acilita igualmente la absorcion del ácido carbó.
nico, en razon á formar una masa mas porosa.

Ohser¡V3ci
¡o- Las Pastas de cales YPuzolanas quedan Iwr la desecacion al aire

nes so 1re as 1
mezclasde reducidas mas bien á una simple mezcla, que á la comhinacion quí.

cales y Puzo- ,
lanas. mica que se verifica cuando se emplean enterradas en terreno hnme.

do. ó sumergidas en el agua. La cal de la mezcla, en contacto con el
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aire, pasa violentamente al estado de carbonato, pierde la facultad
de combjnarsecon la puzolana, y esto hace que sea aquella desinoro-
nadiza y fácil de atacar pOl' los hielos, particularmente en sitios en
que sean frecuentes los virntos secos.

Los resultados espuestos pueden sufrir modificaciones cuando la
humedad de la atmósfera permita verificarse la combinacion quimi-
ca de los materiales, como sucede en las bóvedas subterráneas.

Las heladas perjudican á las mezclas de cal comun y puzolanas; Efectos-de. las heladas
por efecto de ellas se cuartean y saltan en fragmentos; puede eVj- en los morte.-

tarse este inconveniente mezclando con las pastas puzolánicas cierta
ros.

cantidad de arena pura.
Los morteros de cal comun y arenas gruesas puras, cuando la

cal ha sido apagada por el procedimiento ordinario, fabricados en
la primavera, suelen ser atacados en el invierno siguiente, si contie-
nen menos de 2,2 de arena por uno de cal en pasta, y cuando estan
apagadas por ~nmersion si no Ilega á 1,6 de arena; si está apagada
espontáneamente, cuando contiene menos de 2,4 de arena.

Estos efectos se hacen sentir durante los dos primeros años de
empleado el mortero; pasados estos, no hay ya peligro, pudiendo á
los seis años resistir á las heladas mas fuertes, como no sean hela-
dizas las drenas ql1~se empleen.

Los morteros de eales hidráulicas ó eminentemente hidráulicas,
á los seis ó siete meses de empleados, pueden resistir bien á las
heladas.

Debe evitarse el que se sequen demasiado pronto los morteros DCi'ccaciolJ'
de los mor-

despues que se han empleado, lo cual es sumamente perjudicial, tetos.
particularmente cuanto mas hidráulicas son las cales; pues pueden
peruer, segun Rancourt, hasta los cuatro quintos de la resistencia
que hubiesen adquirido secándose lentamente; por esto deben hu-
medecerse en los grandes calores las mamposterías, rociando estas,
pero de modo que no se disuelva el mortero. La desecadon rápida
del mortero por el calor intenum pe la solidificacion y destrl1Y~ Ja
homogeneidad de la masa, como lo comprueban los esperimentos
de Vicat.

Cuando la superficie del mortero se endurece pronto, no pel'mi- Morteroscm.
t b 1 '"

pIcados
e car onatar élpasta mterlOrmente confacihdad, y por consiguiente en agua dul-

no endurece la parte interior sino lentamente. cc:
::~f~r~Po-

Cuando hayan de emplearse los morteros sumergidos en agua
dulce, deben combinarse con las cales las puzolan3s ó materias iller';
tes del modo siguiente:

Con las cales comunes las puzolanas naturales ó artificiales muy

energlcas.
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Con las cales medianamente hidráulicas las puzolanas enérgicasj
Ólas muy enérgicas, mezcladas con cerca de la mitad de arena ó ma..
teriales de los que hemos clasificado como inertes, ó bien las arenas
arcillosas.

COIllas cales hidráulicas las puzolanas poco enérgicas ó las muy
enérgicas con la mezcla de arena indicada antes, ó la arena ar-
cill osa.

Con las cales eminentemente hidráulicas las arenas cuarzosas v
calizas, ó las demas clasificadas como inertes.

Es muy dificil el dar reglas fijas sobre las proporciones por la
gran variedad que hay entre las diversas calidades de los materiale8
({uese cmpleen. por lo que en cada caso, cuando la importancia Je
la obra lo exija, deben hacerse esperimentos preliminares.

Las proporciones que aparecen mas convenientes en diversos t:::l.
80S aproximadamente son lás siguientes:

Con las arenas cuarzosas ó calizas, de 0,50 á 0,6.6. en volúmen de
cal hidraulica ó eminentemente hi,lraulica del tota1.

Las arenas arcillosas exigen 0,20 á 0,25 en volúrnen de cal me-
dianamente hidráulica, ó de 0,25 á 0,30 de cal hidl'áulica. '

En las mezclas de cales comunes ó medianamente hi,lráulicas y
puzolanas, vale miiS emplear menos cllI (lue demasiada, y al contra-
rio con las de ~ales hi,lráulicas v eminentemente hidráulicas.

oJ

Las dósis de cal y ¡>uzolanas(fue da Vicat, son las siguientes. de-
ducidí1s de esperimcntos.

Para ohras en agua dulce, 18 l{ilógramos de cal grasa para 100
1\Ílógramos de puzolana com plH~sta,término medio de Gí partes de
sílice y 36. de ¡¡IÚmil1a.Pue(le moditicarse hasta 15 Ó 20 partes de
Ct11cáustica pOI' 100 de puzolana; cuando esta es pobre en princi-
pios ílctivos, sílice, alÚmina, l11;1gnesia,Ó sea mezclada eon mate-
rias inertes, como arCIIl1,Óxido de hierro, carbonato de cal, ete.,
:2 Ó 3 kilógramos de cal mas ó menos solo producen una pérdida
de 6. á 7 por 100 de cohesion.

Con las cales hidráulicas vale mas que haya esceso, y la
menor cantid~HIque puede emplearse debe ser el doble de la tlósis
de cal grasa conveniente en las mismas circunstancias, pero no lle-
gando á este límite poul'ia penler de 40 á 70 POl' 100 la cohesion
de la mezcla.

Sin embargo de lo espucsto respecto de las mezclas, conviclIc
tener presente la deduccion de los esperimentos citrHlos por Vicat,
y son, que con una escelente puzolana y una escelente cal hidráuli-
ca no se llega á obtener tan buen resultado como con la cal grasa
y la puzolana enérgica, no habiendo ventaja en componer mezclas
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<le puzolanas y cales hidráulicas, como no sea que -quiera ohtenerse
mas pronto fraguado.

I)ara facilitar la cohesion, ademas de que la puzolana debe esta!' Advertencia
. sobre las

reducida á polvo lo mas fino posible, convendra que la cal se haya mezclas con

1 l
o o

d
o o

L h
o

fi 1
puzolanas.

tll)3gauo por e proce{ ¡mIento 01' lllarJO. as co eSJOnes lna es es-
tán en relacion de 90 á 60 á 40, segun sea la puzolalla muy fina, del
tamaflO de granos de arena ó de pól rora gruesa.

Las mezclas con puzolanas tienen mayor fuerza de cohesion
propia que de adherencia COl!las mamposterías, que es lo contrario
de lo que slIcede con los morteros hidráulicos. Debe entenderse que
se trata del empleo en agua dulce, pues se verá al tratar de este en el
agua de mar las circunstancias que exige.

Cuando se emplean cales comune5 Ó medianamente hidráulicas Influencia
del a p¡¡g¡¡rlo

en construcciones sumergidas en agua dulce, la estincion espontá- dclacal.
nea es la preferente, siguienpo despues la estincioIi por inmersion
y la ordinalja.

Cuando sean cales hidráulicas y emineatemente hidráulicas, de-
be preferirse la estincion ordinaria, siguiendo la de inmersion y la
espontánea, que es la peol'. En el caso que se considera es casi in-
diferente emplear el método de inmersJOn Ú ordinilrÍo, por ]a poca
difercncia ({ue resulta en la ca1idatl <.lelmortcl'o. No sucede así con
la estincion cspolltilnea, cuyo método es tanto mas perjudici31 cuan-
to mas hidráulicas son las cates, pues la esposicioll de estas á ]a in-
tempcrie mucho tiempo produce una combinacion quimica en los
prineipios de !() cal, que las hace pcrder sus cualidades hidráulicas.

La superficie de los morteros ó pastas puzolánica~, despnes (fe Accion del
agua.

adquirir cierto grado de dureza, suele retroceder Ú veces hasta
ablandarse, avanzando este efecto sucesivamente. hácia el centro.
Eslo sucede cuando se emplean las cales comunes y puzolanas poco
enérgicas; pero no es scnsible con puzolanas muy enérgicao, ó con
las cales hidráulic:ls Ó eminentemente hidráulicas, circunstancia
quc dehe tenerse muy presente cuando se empleen los morteros en
<lgua corrien te.

Los morteros que se emplean en agua uulce tranquila no hay
ventaja de componerlos COIlcales muy hidl'áulicas y pllzolanas muy
enérgicas; pero sí la habrá euando estén espuestas á la accion del
agua corriente, porque el esceso de cal que exije la mezcla com-
puesta de este modo da una consistencia crasa á la pasta que ha.ce
resbalar el agua por la superficie con ID1S facilidad y no peIjudica
tanto su accion.

El cemento clasificado IÍ1nite ínfm'ior es de gran ut.ilidad pa['a Empleode
J b 1

.
d

. l
.

d
.

d I b d d . cementos ellas o ras 11ralllCaS. pll leo o asegurarse esce( e en on a a to- <lQ'na dU!c9

iO
..
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tlas lag demÚs clases de cales. Los Cémentos medios tienell tamhicR
venl;\josas aplicaciones hasta lIegíll' :\ los límites de composicion
en que ya Sll rl'aguado es lento pOi' el esceso de arcilla (flle con-
tienen.

Como el cemento es en general caro, suele mezclarse con are-
na, Pasley, cünstructor inglés, que ha vrriticado diversos espe.
rimentos con los cementos, aconsl'ja empleados sin al'cna tlue re-
tarda el fraguado, y le hace desmorollatlizo; pero cuando por
economía se mezcle arena por exigír menos esme¡'o las obras, no
deberá esceder~e de .1,25 en ndíllnen Je esta por 1 de ce-
mento.

El cemento limite ínferior tl(~GuipÚzcoa, que hemos empleado
en obras hítlrÚulica6,fraguaha tIe los diez ÚIluince minutos de estar
sumergido (tiempo que varia segun s('a ell(lle haga est.t~fahricado,\;
á 105 diez meses tenia la dur\'za dcllaJrillo, protluciclllln con la
sierr:! poI vo seco.

~1r.zclasde Suelen tambien 1)01' economia mezclarse estos cementos con calIl¡yersas cIa.
SCf-. comlln Ú otras clases; pero esto les desvirtÚa hacientlo retardar el

tiempo tlel fragnado y el endurecimiento posterior.
Los cementos muy cargados de arcilla suelen mezclarse con otros

Ó con otr<1Scales para mf'jorarlos.
lIemos hecho csperimenlos p:11'a emplear un cemento que etJl1-

tenia 53 por 100 de arcilla mezcl~ndole con cal COIl1IlIl, imitaralo
las proporciones de los ceme~llos (lue fraguan pronto, y en 13 pro-
porcion de 1{5de la Última fraguó Ú las ':W horas dt' estar sumer-
gido, y á los trcs (lias habia adilllirido rcgular dureza. El mismo ce-
mento mezclado con otro de 2;) pOI' 100 (te arcilla en la proporcion

de 2{3 del primero, lJ3 del segundo y 1{6 del total de cal comlln,
produjo un resultatlo análogo al anterior.

De esperirnentos hcchos en el camillo de hierro de Se\'ilta Ú Je-
rez con el cemento indica(lo, resultó que la mezela de ;) parte-¡;;de
este, 6 de cal l:OmUl1y 4 de arentl, fraguó Ú las 21 horas; 1 de ce-
mento, 1 de cal comun y 1 de arena, hahia fraguado en el mismo
tiempo; :2 de cemeIlto, :2 de cal comun y 2 de artlla no fraguó y se
deshizo; 4 cemento, Gcal, 4 arena hahia fr,1guado á las 21 (¡oras.

Será conveniente cuando hayan de cmplearse las cales ó cemen-
tos de que puetla disponerse en Ulla localidad si no se conocen SlIS
propiedades, hacer esperimentos preliminal'cs sobre la cantídad de

arena que admiten, tiempo de fraguado, cnuurecimiento (lue ad-
quieren, etc., etc.

:;!l~~~~f:te~~ No debe juzgarse de la dureza que podrán adquirir los morteros
cia;~a~~:ra.por la velocidad del fraguado. pues esta velocidad (lependc tarnhien
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.)e la clIntidad mayor Ú menor de agna que SP.emplee en el apagado.
Esttl circunstancia hemos tenido lugar de observarIa con cementos
de Guipúzcoa, los cuales en algunos esperimelÚos que verificamos
con ellos, sllmergidos de cOl1sistenGia blanda 110fl'i\gual'on hasta una

hOl'a despues de la inmcl'sion, y am;¡saL1os de consistencia de pasta
fuerte fraguaban de los ts Ú'13 minutos.

Cuando los morteros no hapn de sumergirse inmediatamente, Caso ('11 C¡Uf'
. .}' .. no SI'.sume\'-

SIllO que como Sllceuc (~n revestlfnIcnfos de cauces se ccha el agua gen il1lTIcdj;t-

d 1 l l 1
.

l t<llTIcntc los
~n estos espues ( e emp eaLos, pueL en tener ventap a guníJs ml~z- llJorteros.
das hidráulicas ({ue sumergidas inmediatamente no darian buenos
resultados, lo en;!! es i¡¡¡porlante para la economía de las obras.

Los progresos de la solídíficacion de cales comünes y pnzolonas Progmo~
enérgicas, ó muy enl'~rgieas, se advierten aun en el tercer aÜo de la de\~r~l~l~~Ci-

inmrrs¡o!! ; pero en los morteros de cales hidráulicas ó eminente-

mente hiurÚulícas, 110son ya sensihles pasado el segundo aÜo.
Cuando los morteros hayall de emplearse en tel'l'enos húmedos, Morteroscm-

se sigu e l'2~pccto Uel apaga do de la cal los preceptos indicados para tJ:.1r(~[:;~)~S!~¡,~j-

los eSlmestos Ú la inlc'm IWríc. Hclatívamente á las IH.Op °l'ciones de mCllo".Su COlnpUSI-

las mezclas, cuando estÚn compuestos de cal comun apagada por elcion.
procedimiento ordinario, la resistenciJ decrece á contar desde 0,5
á ~,!) partes lle arena por una de cal eu pasta. En las mismas cir-
CllnstiJl1ciasapagada la cal por inmersion, decrece uesde 1,15 de
ar(~lla por lIno de cal; cuando la estincion ha sido espontánea, de-
crel:e desde dos de arena por llllOde cal.

Cuando la cal es hidrÚulica, cualquiera que sea el procedimiento
de e~tincion 11'Wse emplee, aumenta la resistencia desde Oá O,!)
de arena por UIIOde cal, y permanece ignal hasta 2,4 partes de arena.

Los morteros dl~cales hidráulicas y eminentemente hidráulicas
quc endurcc~~1len terrenos llÍmIedos, son huenos tambien para em-
pleadús á la intemperie y en el agua.

JJos morteros de e3les hillráulicas de buena calidad ó las pastas
puzolánicas que han adquirido resistencia a la intemperie, la con-
servan en terreno húmedo.

Segun Yilruhio. los romanos empleaban las puzolanas en cierUls Mortcro3ro-
l ] .

d ' 1

,

d '
) ti 1

manos
O )fas 11 ral] Icas, r,plH O estas en seco !1rante (OS meses para que
macizaran y fraguaran los mortCl'Os. Tam bien haCÍ'an los morteros
hidráulicos con cal y ladri!lú ligeramente molidos, con estos cons-
truian él revestimrento de cisternas, acueductos y otras olwas , ali-
sando la superficie con asperon y cubriéndola con un enlucido par-
ticular cuya composicion se ignora.

La causa del endurecimiento de las cales grasas empleadas al Causas (~el
cn.lUI'f'CI-

aire libre Ú en la parte interior de los editieios , se verifiea por ]a mi!!nlo tÍ(~ J(¡~

morteros.
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absorcion del gas ácido carbónico que existe en la atmósfera. de-
volviendo en parte á la callas propiedades de carbonato calizo que
poseia antes de la calcinacion. Ya citamos anteriormente los esperi-
mentos-que daban á conocer que la privacipn del contacto del aire
eon las cales grasas h~cia se conservasen estas indefinidamente en
el estado de blandura que tenian al amasarse; pero este endureci-
miento no evita el que se vuelvan á reblandecer, si se ponen en con-
tacto con agua.

Li).absorcion del gas ácido carbónico no es suticiente para endu-
recer masas considerables; así es que en las construcciones de obras
en que se emplean las cales grasas, si endurecen pronto es porque
son masas de poca consideracion las que sirven para unir las mam-
posterías; de otro modo seria sumamente lento el endurecimiento
jnterior de la masa, Óse conservaria en el mismo estado que al prin-
cipio; por esta raz(}nno puede atribuirse á la absorcion referida el
endurecimiento de las cales y morteros hidráulicos. Algunos análisis
han demost.rado que este efecto proviene de la formacion de un sili-
cato de cal y alÚmina produciJo por la sílice contenida en las cales
hidráulicas naturales ó en la puzolana ,le las artificiales que combi-
nándose con el agua prQuuce UIl hidrat.o Juro. En los efectos de La
combinacion quimícl1 puede tener gran influencia la calcinacion . y
exige esta h sílice reducida á Ull grado de tCIIuidad grande. como
sucede en las cales hidril1llicas natnralps y en las arcillas que se mez-
clan lHra formar las arLiticiales.

El ácido carhÓnico produce ulla cristalizacioll confusa que ,la
gran adherencia entre la cal grasa y la arena; pero este t.rabajo Ín-
timo no puede tener lugar sino al cabo de gran número de aÚos.
Este resultado esplica el endurecimiento ue los morteros de edificios
antiguos que suele atribuirFe á otras causas.

P~~;g;~i(\~~S El siguiente cuadro da á conocer las proporciones de las mez-
de

t
variOSclas que se indican [lOr Claudel y LarOf !Ue Para diversos casos.

mor eros, ..
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IIIJI¡¡cllcia La calidad de jas ::JI"uas (Iue sinen Para ::JI)aCl'ílr las cales ó P3faII,~¡liS aguas. o' o'

(

amasar los morteros ejerce mucha influencia en la calj<.Jadde estos.
El élgua mas conveniente es a(Iuella que puetla ohtenerse mas

plll'a, como suce<.Je con las de manantiales, eOIl tal tfue no se¿1I1.
n.inerclles ó salinas, las de arroyos y rios de fondo arenoso, de
grara ó aren'a y de los torrenciales de roca en que las aguas están
ha tiflas.

Aguasdeter- Las agll~s que corren á través <.Jeterrenos yesosos !lOson huenas,
rCllos ~'e50-

soso por impedir la cohesion de los mort€l'O~ el ácido vitl'iólico que con-

tienen, combinado con los principíosalcalinnSj de la cal.
Agl~;~~~~~an.. Las aguas impuras estancadas, y las demasiado crudas ó frias, no

dp,jan desenvolver á la cal Sil cristalizacion, resultandolmorteros des-

mOl'onadizos por esta causa. Cuando se emplea agua de pozo debc
dejarse airear a]gun tiem po.

Las sales que cont.icnen las aguas de mal', hace no sea conve-
niente empleadas para el apagado de ]a ea] ni amas2do de mortel'OS.

Para ver la influcncia que puede tener el agua de mar elJ el apa-
gado de las calcs, Vicót ha veriticado varios esperimentos que cita CIl
su Jlemoria de 1856, tratado de la Com]JOsicion de rllorlel'os, cemm-
tos, ete. Los verificados COJlvarias cales grasas ~han confirmado las

observaciones hcchas en el puerto de Tolon, por el ilígeniero NoeI.
á saber: que emp]ealHlo el agua dr- mar para apagar las cales, au-
menta mucho menos Sil \,o]Úmen que empleando agua dulce, y for-
Jllanlllla pasta gI'Jnl'gi:~lIl;¡.A pl'sar de que no hay cspcl'imentos su-
ficientes que den en la aclllLJlid íld it cOlJo~cr las consecucnci~s que
puede traer el empleo del ;¡glla de mar para amasar los morteros,
aconseja Yicat Llehe preferirse el ;:¡3ua dulce.

Los morteros en que se ha empleado agua de mar, se cuhre de
ef]orescencias salinlls, flue hacen insalubres las babitélciones. En la

construccion de almacenes de salrs rlluy pcrju<.Iicial Sil empleo, pues
se deterioran muc.ho las mamposterias cons.truidas con morleros en
que se haya u~ado el agua referida.

J\;;tI;!S fillra-
flas.

Aguas de
Ular.

I-lormigolle~ .

Composicinn. Se da el nombre de hormigon it la mezcla de cal, arenas y pie<.Jra
pequeña maehacada ó sin machacar: ó mc'Zcla<.Jasambas clases; suc-
len emplearse tambien fragmentos de ladrillo ó cscorias.

IIorrnigollc;, Los romanos hicieron mucho u~o del hormiga n en las obras sub-
p~~l~~e~~~sa-terráneas, en las hidráulicas y tambien ~n los edificios civiles; en

nos. estos, mas bien que honnigon, era una mampostería hecha con
piedra de peCfHeitasdimensiones.

,~
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.
La pied¡'a que se me~cla. con el. mortero para componer, e.l hor- r;;~~~~';¡'p\~,;-

m¡cron dehe d(~ estar lImpia de tierra, para lo cual es precJso la- porcio[1 d,' h
t') ~, -, piedra.

\'3da antes; su tamaÜo es generalmente ue 4,~ a 7,;) centlrnetros.
La proporcion del mortero en los hormigones varia segun sea el

tama'flO de las piedras y debe se¡' tal, CJuc envuelva completamen-
te estas y rellene lu5 huecos. Las cantidades asignadas por los au-
tores en los tratados de construccion son muy variables, aconsejÚn-
dose por algunos (lIICno debe mezclarse mellos de dus \"oIÜment'~ de
piedra por 11\:0 de mortero; pero debe tenerse presente el ul)jeto
con que se el11plael hormigon.

Cuando el mortcro no estÚ destinado para ¡'csistir á la presion
del agua, el volÜmen del mortero qne se mezcla es igual Ú illferiur
al de los huecos; pero si lo estÚ, se echa un esccso (le mortero de
una cuarta partc de estos huccos.

Las propürciol1es dc los matc¡'iales qne entran en nn metro cÚ-
bico de hermigon, emplcando piedra S-tll partí!' cuya::; (\imcmioI1l'~;
sean inferiores á O,O;:;segulJ el Aide memoire de Claur!l!!, ~()n !;\s :,i-

gllientes, contan(lo con el esceso de mortero.

O ~'",<J;)

Piedra.
I

}Jet. Clib.

I

--~,77-

I

!para zampeados, depósitos, etc., sometidos :"gran
prl'SiOll de agua.

¡Para obras de aguas, caiíerías de Par ís.
I
!

(J DSEn.\'ACIO~ES.
~Iortero.

Met. Clib.

O,~2 0,78

0,48 0,8L1. :Para las ülH'as de naveg:1cion de París, fUI1lbcio-,

nes de puentes, de diques, etc.

Para fundaciones de edificios, para terrenos hú-
i medos v movedizos.
!

ti

O,4t> 0,90

0,38
0,20

'J ,00
1,00

IPara macizos, cimientos, etc., en telTenos secos y
í movedizos.

Para pied¡'a parlida ti cantos de grueso uniforme se :ti1adirá al
volúmen del mOl'le¡'o del cUóldl'o anteriGl', el aumento {le volÚmell
,le los huecos correspoudientes á ella.

Al hablar de los morteros hemos índ ¡cado torlas las cirCllnstan- C¡amde
.

d } . murteru ,~Ill.
clas que. e )cn tenerse presente en los ti: vcrsos casos que pueden 1,le¡iÍL~('nlo&
empIcarse respecto de su composieion,la calidad de arenas y 'pulo- hOIIJI!::;'(\II<'O:;,

lanas~ y proporciones de ,~st:1s. En caso ,¡ue los hormigones se
destinen para obras hídráu!icas, se emplearÚ mortc'('os hidráulicos 6
pasLus puzolÚ nieas.
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Mezclade los Para fabricar el hOl'Ini~on <lehe em l)ezarse 1>01'hacer el mortel'O,

m.l!eriales. v
y despues de hecho este mezclar la piedra; si s~ hiciesen todas las
operaciones á la vez, no saldrian bien mezclados los materiales.
Al fin de la seccion se descÍ'Íben varios jlpal'atos para la t'abri-
caClOn.

Cuando el hormigon se emplea en sitios seco~. \'xige Ijocas pre-
cauciones su liSO, pues basta echal'le con pulas, cubos ÍI otro meúio
sencillo y estenderle convenientemente; perp e:¡ando se tiene que
usal' en obl'as sumergidas, como sucede en las fundaciones de puen-
tes, esclusas, etc. es necesario veritlcorlo con cierta IH'ecaucioll para
que no se remue~a y desaparezca lit cal, ó se déscomponga el mor-
tero antes <leIlegal' al sitio en que hl\ de emplearse.

~JelJ
..

iosdesu- Puede verificarse la inmcrsion con tubos, I)ero O'eneralmente se
me!'!;"I!'el ~

hOI'¡r,ig-on. usan cajas en forma de pirámide truncada. sllspenJjdas por algo mas
arriba del centro de gr3vedad. Haciendo giral' la caja se echa el 1101'-
migon en el sitio que ha de queuar, bajando esta plH' meuio de cuer-
das ó cadenas, y un torno ó polca colocado en barcas. antIam ios ó
gruas.

Estas cajas suelen tener tambien su fondo mo\'i lile por medio de
chal'l1elas, y ~briéndo~e ¡¡Illegar al sitio c(HlYeni(~l!tecae el hor-
migon; otras son semicilÍndricas y se abren por Stl mitad en el sen-
tido <lela longitud. El ciene que se emplea en estas cajas es un cer-
rojo que al Ilegal' al rondo de dicha caja se corre tIhmdo dcsue la
parte superiol' por medio de cuerdas, y el peso del hOl'lnigon hace
abdr la caja.

Eu los Anales de puentes 1) cal:.adas de 1834, se describe un
-ciene para estas cajas, ideado pOI' el conductor Sesquieres; tiene la
ventaja de que se abre por sí rni:5l11ual llegar al fondo. La caja
que usa es prismática de O.m:W d(~capacidad. aunque podria hacer-
se de mayores dimensiones con dos asas. á las cuales se atasen las
c.uerdas. En la parte in ferior de la caja hay llna harra IOllgitudinal
en cuyos estremos tiene unos t.opes que se levantan al tocar la bar-
ra en el fonuo y cae el hormigon. Este sistema exige menos ope-
rarIOS,

En los t!'atados de construccion se descl'iben los aparatos lIsados
ptlra sumergir elhormigon; pueden verse jgualmente en Ja publica-
cion Nouvelles anuales de construccion ue 1855.

J>recau~~ones El hormigon debe estendel'se pOI'capas, macizándose por la mis-
qlle eXIJe el ". b El Iemple.o¡Jel ma preslOn que eJercr,n unas so re otras. apisonarle altera e fra-
horml¡jon.

d d I 1
I

" d
.

l
.

El
.

1gua o cuan o se emp ean mezc as 111rau leas. i maClzar e por
compresion. aunque no es ventajoso tampoco en el último caso indi-
cado cuando está blando, segun Vicat. hace queadquieranmayor pe§o

"í.Ii
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.:,:specifico y resistencia cuando han adquirido consistencia regular y
~st;}encajonado. Tambien hace adquirir resistencia á los hormigones
compuestos de cal grasa y arena empleados en parajes secos. Vicat
considera muy mal sistema el sumergir elllOrmigon amontonado y
cstenderle despues.

Debe sumergirse el hormigon cuando ]a pasta este'}ya fria, lo
cual prueba una buena estincion; el yerificarlo en calicnte seria su-
mamente perjudicia], pues concluiria <leapagarse dentro del agua
aumentando de volÚmen y descomponiendo la ma~a. Debe sumer-
girse igual mente antes que picrlla Sil ductilidad seLimllose al aire,
pues de lo contrario no lIegaria á adquirir en lo sucesivo ]a dl1reza
que podria obtenerse sumergido en pasta consistente, pero nú seca
completamente; escepto en el caso de emplearse formando bloques
artificiales ya endurecidos.

Apesar lie que debe hacerselo el hormigon necesario á medida
que se emplea, si se tuviese que guardar algu!1a vcz de un dia para
otro y hubiese endurecido, puede m311ipularse de nucro, alIa-
diendo el agua prudentemente; sin emhargo, esto no es ya COllve-
niente verificarlo cuando la desecacion ha sido violenta, ocasionada
por el sol ó un viento fuerte.

Los hormigones sumergidos durante el invierno adquieren mas
lentamente la cohesion. lo cual favorece la accioll destructora
del agua, en particular de ]a tIel mar. Para estudiar dicho efecto
Vicat hizo sumergir simultáneamente en agua del Mediterráneo y
del Océano á 8 Y á 22 grados centigrados pastas reconocidas antes co-
mo indestructibles. En los dos casos las sumergidas á 8 grados se que-
braron completamente á pocos dias; las sumergidas á 22 gl'ados solo
se agrietaron en algunos puntos, sin nuevos progresos de desLruc-
cion; lo que probó la ventaja de sumergir el hormigon en el agua en
la época de los mayores calores.

Despues de sumergido el hormigon se suele formar una lechada
abundante particularmente cuando se em¡;>leaen el mar. Esta 30-
brenada en la ataguía ó sitio de ]a construccion, y es preciso es-
traerla con bombas que no aspir.en demasiado para que no arras-
tren al hormigon, ó por otros medios. R~specto de las causas que
producen estas lechadas, puede verse una nota inserta por Vicat en
los Anales de punetes y calzadas de 1854, y el análisis de ellas en
los de 1856.

Para determinar la'cantidad de cal que debe mezclarse con la l)~termiRa-
1 ..

1 ] o-iolldel yo-arena en os morteros, es preciSo medlr los huecos que )ay entre a ¡ñnlen¡le10B
;¡rena: esta operacion es muy sencilla. Se toma una cantidad de la e~;~~~~se~~:'c

arena que haya de esperimentarse, que esté bien seca, St pooc en las, ~rrll~s
¡,

H
p1era. .
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una caja ó vaso cuyo volúmen se tenga determinado, y se echa agua
hast.a que se vea llega á la superfic.ie de la arena. Sabiendo el volú-
men de agua echada se tiene el de los huecos. Este mismo método
sirve para medir los huecos que hay entre las piedras que se emplean

."
',1 "J

e11~os hormigones.
En la arena de rio se encuentl'a por este medio que el volúmen

de 10sllUecos es de 31 á 40 por '100 del de la arcna.
Datospara Segun los espel'imelltos citados en el tratado de morleros de
calcular la ..
cautidadde Raucouft, la l'elaClO11del volumen tle agua que llena los huecos al
cal en los

1 1
.

I
. .1 l

..
dmol'tcros y (e os matena es espenment.auos es e siguIente, re presenta o en

de mezclaen f
.

1 1 1
,

dlas m¡tmpos- l'aCClOn te vo umen e estos.
terÍa!. Para la arena pnlrerulenta y ti('rra~.. . . . .. . .. . . . .

En las arenas tiIJ3Sde U,IIlOJO.:nde diámelro .
En las arenas de 0,111001Je diámetro... .
En las gruesas de O,mOO~'áO,mOot dr. diámett'o. ..
En la arena ó grava de O,m0'27 á 0,111Ot de Jiámetro.
Segun Claudel, en la piedra ro(bda que la mayor no

esceda de O,mO~de diámetro... .. .. .. .. ... .. 0,38

Cuando es el grano uniforme, ó piedra machacada de
las dimensiones anteriores 0,46

Segun se indicó al teatar de los mort.eros, hay que tener presentes
estos datos ó los que suministrp.n esperimentos especiales ]1ara saher
el volÚmen de mortero que entrara p3ra componer un yolÚmen fla-
do. Así como la cal ha de llenar los huecos de las arenas en el mor-
tero. este ha de llenar' el de las piedras en las mampost.erías, y po-
drá averiguarse la cantidad de mezda qlw habr;'. que emplear, lo
cual es necesario para formar los presupuestos de ohra.

A continuacion se inserl;m los espcl'imentos de Eo keller, inge-
niero aleman, insel'tos en el Tcgnologiste, J858, que uan á conocer
los huecos qtre dejan diversas clases de materiales espresados en
fraccion de su volúmen:

i. Mampostería angulosa muy irregular, amontona-
da sin órden.. . .. . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . . .

2. Piedra mas pequeña en montones de grueso po-
co diferente.
A ripio de mampostería angnlosa. . .. .. .. ..
B ripio natural de piedras angulosas una~ y

otros redondeadas....................
Piedras angulosas en monte!l de gl'UE'SOdes-

ignal, pel:o en pequeños fl'agmentos. . .. . . .
Arena cuarzosa fina y seca de gt'ueso variable. .
Arena id. húmeda........................
Mamposteríairregular colocada en una caja bien

3.

4.
:S.
6.

~pretada. ... .........................

0,28
0,33
0,40
0,42
O, 50 ó algo mas

O,5f

0,50

0,47

0,46
0,43

0,37 á 0,41

O,~
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Piedra redondeada de gruesos distintos en mon-
tones, mezclada con piedras angulosas. ....

Pie:dras redondeadas en montones de \'olúmen
muy diferente, pero pequeños.. . .. .. .. . ..

Mampostería regular arreglada en una caja.. . .
Arena fina y seca muy apretada. .. . . ... . .. ..
Piedra de empedrados redondeada, de grueso

desigual, coloc3da en una caja.. . .. . .. . .. .
La misma muy apretada. .. . . . . .. . . . . .. .. . .
Sillería arreglada y puesLa en pequeños mon-

0,59

0,57
0,34
0,33

0,28
0,25

0,27

0,46

en c3Ja.. .. . . . . . .. .. .. . . . . . . . . .. .. .. . . . 0139 á 0,40

Esperimentos verificados en el distrito de Valladolid dieron por
resultado que en pieura del grueso meJio, como se trae para el fir-
me de las carreteras, habia 0,28 á 0,33 de huecos y'0,37 á 0,43 cuan-
do estaba machacada del tamaÜo de dos á dos y media pulgadas.

8.

U.
iO.
H.

12.
1:1.

tones. . . . .. . . . . .. . . .. . .. . . . .. . .. . . . . ..
14. Piedra sruesa, en parte irregular, en grandes

Se han dado á conocer las diferentes mezclas que pueden verifi-
carse con las cales y puzolanas para obtener compuestos hidráuli-
cos; siu embargo; con el ohjeto de conseguir la union mas íntima en-
tre los materiales, se fabrican cales hidránlicas artificiales amasan-
do y calcinando las mezclas de cales y arcilhs.

Para fabricill' estas se siguen dos métodos qt:e sop. el de una Métododefa-
1

. ,.
l

.
1 d d rl

.
D

. bricJ.cioIJ.
so a COCClon,o sunp e coccwn, y e e Oue coccwn. aremos a
conocer ambos métodos y los diferentes ensayos hechos para obte-
ner la mas perfecta jmitaeion de las cales hidráulicas' naturales y de
los cementos.

El método de simple coccion consist.een mezclar las margas, re- Métodode
tas ó tobas calizas pulverizadas, reducidas á pasta, con la arcilla. simgi~IJ~oc-
amasando esta mezcla, y formando ladrillos ó tortas que se cuecen
despues de secos.

Por el segllnJo método se mezcla la arcilla con la cal apagada, Métododo
calcinando ó cociendo tambien la mezcla que resulta. E:.te método do~¡~~OC-
es generalmente mas caro qne el primero, pero la mezcla sale mas

"perfecta. Las arcillas finas, suaves al tacto, son las mejores para esta
fabricacion.

Es nccesal'io tener c.uidado que la mezcla esté perfectamente he-
cha y bien seca antres de calcinarse, pues de lo contrario puede pro-

montoL1es.. . .. . .. . .. . . . .. . .. .. . .. . .. .. .
H¡. Ripio de pedernal del mismo grueso apretado

Cales hidráulicas artificiales.
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ducir cales muy po~o enérgicas, como lo prueban varios esperimeu-
tos de Berthaut-Ducreux.

La mezcla (le la cal y de la arcilla se hace en una alberca ó depó-
~ito <Jlgoelevado, y del cual puede pasar la techada, despues de apo-
sada la pasta, á otro Ut'pósiv¡infl~riol',vertiendo por fin en el últi-
mo el agua mas clara; parJ e~te objeto se escoje, si es posible, un
terreno inelinado en el cual puedan cómodamente construirse estas
albercas. E3 conveniente sean de poco fondo.

Con la pasta indicada se forman ladrillos ó tortas, que se dejan
secar para cocerse despues.

~mitacjon(~C l.as proporciones de la cal y de la arcilla se dosan segun el grado
las cales 111-.1

h ' d 1" .1 ' b 1draulicBSna- ue 1 l'au ICHlau que se qnIel'c o . tener; pero lay que tener presente
~11l'alcsy ce- d ' (' I b"

,.
"

.
mentas. que no po ra e ectuarse a corn maCIO!1qUlIll1catan lntllna como en

las calerShidráulicas naturales, y menos formal' cementos ciue fragÜen
con la velocidad de los naturales muy enérgicos; sin emhargo, se
consignen por este medio cales que dan buenos resultJdos en las
obras hidrÚulicas¡ y son mas ventJjosas (Iue las mezclas puzoliJ-
lllcas.

Hace bastantes aiíos que se establecieron en Francia fábricas de
cales hidráulicas artifir,iales. El mélouo empleado era el siguiente:

La creta y la arcilla, mezcladas en las prop°l'l:iones convenien-
tes, se echaban en la canal de un lnolino, análogo t11que se describe
al tratar de los apal'atos para fabricar morteros, aÜadienuo el ,¡gua
necesaria para formar,ulla lechada, quitando toua piedrecita Ócller-
po estl'aflú. Esta ¡echada caía pOl' co:npuertas Údepósitos descubier-
tos, en donde S~ dejaba reposar, y la mezcla (lueull!JtIdepositada en
el fondo. El asua se esLraia p01'medio ue bombas, y Jdquiriendo la
pasta una Gonsi:)l('u~ia algo fuerte, estaha en disposicion de corta~'-.
se ei1 prIsmas.

Estos prismas, secados corenicntemente, se cocían en ilOrnos
cÓnicoscon capas de hulb, S:\Cillldopor la pal'te inferior del horno
los ya cocidos, y sus!it¡¡y(~ndo lDi' superiores con otros nuevos.

.
E¡¡p~rimen- Pas!ey ha VCl'iGC(1¡!oe\l Iilgiaipn;a varios c:-:pel'¡rnellto~ para la

$OS de Pasley
1
,

1
, .

1 . J. 1 . ..
."

. r l
. , .

sobre la 1'.1- il )I'ICaCIOIl ( e Cíl!PS di! I'aui¡cat; <1rU[H'J<1íf~S; COI!1 )¡nü en vanas 1>1'0-
bric,1Cion de .

1 11 " 1 '
.

1
]

1comentos. pOrCIO[]('S ,\ (1I'CI ,a y margas caHzas, l etl~l'mmi1!H ü as genera mente

Jlor medidd, reducidas Ú polvo fi!lo, desput;s de cocidas, pues en
seco no se mezclan 1an bien los matl'!'i;des, y ,,('r¡!lcaIJa despues la
segunda coecinn. Para juzgar si la mezda cslaha bieu cocida, veia si
el ácido murFtico lH'uducia eferve~cencj!1 en cl1::l.

En los e~pel'imentos \'Qrió[as mezcbs, emp!c;Jndomargas calizas,
silice y alÚmina pura, la com1Jinacion de ambas, el protÓxido de hier-
ro, y otros óxidos metálicos y carbonatos de magnesia, sosay POtíU!d..
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Indioaremos los resultados obtenidos de las diraentes combina-
:lOne5,

Carhonato de cal y protóxido de hierro .-No pudo enau recer en

l agua, deshaciéndose con I'acilidad.
Carbonato de cal y sÍlicc.-En las proporciones de mitad de cflli-

1 tierna y ITlitau de sílice en p('so, bicI! }JlIlverizcldas, produjo á ye-
es mezcla hidrÚulica, pero los r(~slIltados cr~1n yariahles, lo que
triuuye Pasley a estar mal pulrerizada la silice.

Carbonato de cal y aIÚmill;\.-En la pl'oporci()Jl de mit{1d de pas-

I de alÚmina en mcdida, 111n(lue furmaba ulla pasta hidrauliea; sin
mbargo era de poca solidez.

'-=arhonato de cal y carbonato de rnagnesiJ.-Crcta pulvf'l'iz<lda
el carbonato de magllesia humrdccido, mezclados y calcinados.

roducian muy mal cemento cuando la proporGiun de la magnesia
o era mitatl de la del carbonato, Con mitad dc polvo de creta~' pasta
e magnesia ¡lO se dcshacia la mczrla por la inrnersiun inmediata, y
veces formuba UIl cemento muy sólido.

En general, touas la" combinaciones ó compuestos dobles enun-
ados nunca dieron resultados satisfiletol'ios.

Carbonato de cal, sílice y allunina.-La propo!'cion dp cinco II)(~~
¡das de caliza en pol\'o y UOSde arcilla, llam:ulil tif'rra d(~ p¡\i;I~, f>:-,

<f\le prouuce el mejor resliltado: tall1hiell afl;l'Ii('lit!o di' llll,l Illit;u!
UIl tercio de protÓxido de hi.>ITO, dicn, prndlljn IIII("! ft'JI\('lltO:
Qlldo el decto lId hifl'l'O 1'1 Yl'riOcar tlll fl'dguildo tll;¡~; p¡'olltn, y
¡ayor intilllídild cn la cornhillacitll1.

La combinacion de carhonato de cal, silicc, alllm¡n;\ y c;¡rhonato
~ magnesia. produjo, como [;011 el prolóxido d(~hierro, 111;\Spronti-
Id de fraguado cn las proporciones de la esperietlcia al1tniur.
alcinado el torlo, fuese mOllcradamentc Ó algo fuerte, siempre pro-

'.ia buenos resultados.
.:\Iezda de arcilla frcsca aznl de alll\"íon y Greta.-Est<l comhi-

lcion fue la que mejores resultados produjo con la:-; proporciones
~ algo menos de cillco medidas de creta por dos lk arcill:1. La arci-
} de aluvion es puesta al aire, que toma un color amarillento, 110
:odujo buenos cementos, pues aunque fraguaba pronto, se desl1a-

a despues.
Para h'1Cel' r"cobl"ll' 1 '1 f' ,' e¡'(r:' l ' l 1'. , '1"(

' 1' 1" 1 ' 11')'
..,.1.,

""'
l'I;.') '). l ~-(

t. t.:I
(

I.J lo
ü.'

(
«. t... L . li

(
l I ti ,...c , 1 l~\ i...

y la mezcla con 1fr:-.<!el tata! de polvd de CilL'!JU\l¡'I 0:1':1 I.¡a!e:'¡ a

Hnhuslible, como hulla, resina, cte.. pues estas mczclas pl'olhlCCIl

cocerse la transt'ormacion del perÓ\itio <ir. hierro ell protÓxido.
Los esperimentos verificados para "¡,,ideal' 1;: mezcla por medio

~l carbon, diel'oJ.l qnc, «tI caho dt,~ ciert./) t.iempo de flej¡u' ~ecar al
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ait'e la mezcla, habia que afladir carbon, siendo por consiguiente mas
económico el cocer aquella rccien hecha.

Tambien el protóxido de hicI'ro y el carbonato de magnesia pa-
rece devolvel' á la arcilla su energía.

Creta y arcilla de cantel'a en las pl'oporcioncs anteriores.-
Las arcillas finas de esta clase, cualidad esencial para la for-
macinn del cemento, produjeron tambien buenos resultados, te-
niendo la ventaja de no perder sus pr'opiedades por la csposicion al
aire tan pronto r,omo empleando la de aluvion.

Los esperimentos con calizas y polvos de teja para formar la pasta
de cal hidráulica artificial no tuvieron buen resultado, lo cual con-
firma lo qlJ~dijimos al tratar de las mezclas de esta clase, resulta-
dos que atribuy~ Pasley á que en )a coccion perdió su plasticidad
la arcilla.

Tanto por haberse empleado en obras de EspaÜa, como por ejem-
plo de fabricacion y composicion , daremos á conocer algunos ce..
mentos artificiales estrangeros.

FalJricacioll Uno de los cementos que mclS éxito han tenido. es el conocido
del cemento
conocidoCOIlcon el nombre de Porlland, fabricado en Inglaterra y estraido para
el nombre de .

PClrlland.las obras de varIOSpuertos.
En Inglat~rra se fabrica con creta de las orillas del Támesis,

mezclada con un fango arcilloso que alToja este mism o rio y el
Medway convenientemente elegido. Los materiales se trituran con
ruedas de molino, empleando mucha agua para outener un polvo
muy fino y mezclados bien. Para conseguido mejor se estrae por
decantacion tomando solo el poivo que sobrenada, el cual se deja
reposar en el noque ó depósito, y cuanuo se ha secado se procede a
la calcinacion. Esta se verifica hasta empezal' la vitrificacion; ues-
pues se tamiza y pulveriza y se embarrila para espenderlo.

El p~so del metro cÚbico es de 12G8 kilogramos. Se contrae 0,29
al amasarse.

Los análisis de Vicat dan para este cemento
C~1.... "".. ... .. .. . .. ..., 68,ti
Sí l ice. . . . . . . . .. .. , . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20,67

AlÚmina. "... tO,45
Oxidos en hierro 0,87

Recibe el nombre de Portland por la analogía de color que ad-
quiere despues de amasado con la caliza jurásica de esta localidad.

La dificultad de fabricar el cemento por el método indicado, en
razon á tencl' que guardar las mismas proporciones, y la de elegir el
fango, ha hecho se trate de verificar!o empleando una caliza arcillo-
sa, habiendo sacado en Franoia privilegio con este objeto MI'. Du-
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ponL La fábrica establecida en dicho pais en Boulogne.Sur-Mer. su-
ministra el cemento de Portland, al cual aunque impropiamente le
dan el nombre de natura1.

La caliza arcillosa empleada se encuentra en el terreno cretáceo
superior. Contiene '19 a 25 por 100 de arcilla. Las proporciones de
la silice y alÚmina en esta arcilla varíall. La caliza se mezcla con
margas ó arcillas, emplt'ando solo el aglla necesaria para formar una
pasta, y al salir del molino se forman ludrillos que se calcinan cuan-
do se han secado del mouo convcniente.

La composicion de la pasta se procura que sea muy homogénea,
pues de lo contral'io las lJartes mas ricas en sílice se fundirian formando
un silicato. el cual no se cumbinaria con el agua. No es suficiente
para la calcinacion la tempel'atul'a ol'dinarÍ,\ de 10:\hornos de c'al; hay
que elevada hasta el ca101'blanco 'lile aglul.ine la mC\sa.Pur elevada
que sea la temperatura 1)0result1 inconveniente. porqne las partes
que hubieran podido perjudicar Úla calidau del producto, son las que
entran en fusiono lo cllal es ventíljosO.

Despues tle calcinado se pulveriza y tamiza, desechando la parte
escorificad:.\ ó pulverulenta.

El peso del metro cÚbico de este cemento sin apretar es de '1~70
á 1585 ldlÓgramos. Se contra6 al amasar 0,30. Tarda en fraguar
de 12 á 18 horas, lo cual es un inconveniente para emplearlo en las
obras maritimas. Al cabo de un aÜo de inmersion resiste 45 á 50 ki-
lógramos por"centimetro cuadrado; siendo así que el cemento inglés
resiste solo 30 a 35. ! el mejol' cemento romano 12 á 1-5. Mezc.lado
un yolÚmen de este cemento con 4 de arena, parece resulta un
mortero muy resistente. tanto como el formado por el de una parte
de cemento inglés y dos de arena.

El análisis de una muestra de este cemento presentada en la es-
posicion de París en 1855. dió

Ca 1. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65,13
0,58

20,42
Magnesia ""'.""""""

Sí li ce. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Alúmina y un poco de óxido
de hierro.y trazas de sulfa-
to de caL...................... 1.3,87

Se vende á 8 francos quintal métrioo puesto en el litoral. Se ba
tenido presente en ]a calcinacion 1:18indicaciones de Vicat y los es-
pel'imentos del químico Delamarre relativas á las cales calcinadas
hasta reblandecer8e, de que se hace mencion al tratar de la calci-
naclon.
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Uno de los cementos artificiales presentado en la esposicion ci-
tada de 1855. es el que se fabrica en Moissac, pulverizando la ca-
liza por medio de una muela yertical al principio de la operaeion,
y despues por otra horizontal. El horno que se emplea es circular,
de 0.80 metros de diámett'o máximo, y 7 ~ 10 de altura. La camisa
es de piedl'a refl'actaria. Se calcina el cemento en forma de ladrillos,
los cuales se vuelven á pulverizar. y se tamiza el polvo que re-
sulta.

Para fabricar este cemento se mezclan con la caliza los fragmen-
tos, muy cocidos ó vitrificados. que resultan de las hornadas de cal,
las escorias de for.jas. al'cillas cJcidas ó materiales vitrificados que
produce la coccion del ladrillo ó teja.

Este cemento parece que agarra bien á los materiales; se puede
mezclar con tres volÚmenes de arena por uno de cemento, y solo
tiene necesidad de un volúmen de agua de 1/8 del total. Puede rc-
cibil' pintura sin preparacion preliminiar; no se hiende ni se altera
con el hielo, y es muy compacto é impermeable. De los esperimentos
hechos mezclando dos partes de cemento y tres de arena, resultó qne
podia resistil' al aplastamiento 81 kilÓgrarnos porcentill1etro cuadra-
do. Al cabo de nueve meses era de 77 kilógramos,siendo así que los
espel'imentos hechos con ladrillos. comunes solo tlieron de 56 á 68
kilógramos. Los esperimentos hechos por la comision dieron á co-
nocer que la resistencia al desgaste era mayor que en ninguna pie-
dra caliza. El análisis de las muestras produjo:

Cal.. ..,. .., ...,... ,...,... . . ... '"
, .. .,. 45.40

~Iagnesia "".""" .' ., ' ,. 1.89

Sílice ""'" ..,. 29.86
Alúmina. ,..." 29,86
Alúmina y trazas de óxido de hierro 20,04
Sulfato de caL., , 2,81

El precio de fábrica es de 5 francos quintal métrico. Se fabrican
con él baldosas, empleándole solo ó bien revistiendo el hormigon
y mortero ordinario. Tambien se ha empleado en construcciones de
bóvedas.

E~perimen- Dice Kuhlman en una memoria presentada á la Academia de
tos de Kuhl- ., . .

man sobrela Ciencias de Parls, haber llamado su atencion la sal alcahna que de-
influencia de .

1 1 h
.
d ' 1' 11 l

.
d d ' ] bllapotasaydeJan as ea es t rau lcas a aval' as en cantl a mas COnSI(era e que

la sosa. las caJes grasas; todos los cementos que analiza dieron notable can~
tidad de potasa, y para ver la influencia que podian tener las sales
de pota~a ó sosa, emprendió algunos esperimentos que espondremos
á continuacion.

Cales hidráulicas artificiales por la via seca.-Aunque la cal pue-
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tía combinarse directament.e con )a sílice por )a calcinacion . cuando
se pone la sílice en estado de hillrato, se facilita mucho la combina-
cion. aÜadiendo un poco de potasa ó de sosa, ó sales de esta base qrw
son sllsceptibles por la caleinacion de convertirse en silicato. Por la
transformacion de mucha parte de carbonato de cal en silicato, no
es necesario el afiadir una gran cantidad de álcali ó de mezcla de cre-
ta y arcilla. porque el objeto de este álcali e~ solo de facilitar el tras-
porte sucesivo de la sílice sohre la cal.

Cal hidráulica artificial por la vía húmeda ,-Ha visto Kuhlman
la posibilidad de preparar cales hidráulicas y cementos por vía hú-
meda, sirviéndose de sílice y alúmina di~llelta en el agua por mp,dio
ue la pot.1sa Óde la sosa; se forma IIn aluminato y un silicato que
no se deshi-1ceen el agua y pose(~las propiedades de cal hidráulica
natural. Asi es que cree el referido químico pued~ hacerse hidráuli-
co el cementu á voluntad y en todos los paises. cualquiera que sea
la naturaleza de la cal, y en donde no sea muy cara la potasa. Se

1,odrá n hacer hidráulicos los cemen tos solo en las partes en contacto
(~onel agua, dando las superficies esteriores con una solucion de si-
licaLO de potasa.

Se obtiene un cemento mas barato tanto por la via seca como
por la hÚmeda, afladielldo sulfato de alúmina ó de alumbre á la cal
Úcreta. En Inglaterra y Francia se emplea el alumbre para endure-
cer el yeso rociándole con él.

Cuando se cuece la caliza con un 8 á 10 por 100 de sulfato de
hierro ó de protóxido de manganeso, se obtiene un compuesto hi-
dráulico, pero que solo toma consistencia en la humedad.

Es preferible la potasa á la sosa en la fabricacion de silicatos.
porque el carbonato tic potasa no forma como el de la sosa efIores-
cencias en las construcciones espuestas al aire. circunstancia que es
indiferente en las sumergidas ó mas hien favorable. La sosa tiene la
veptaja de ser mas barata. y disuelve mayor cantidad de sílice por
ser mayor su capacidad tIe saturacion que la de la potasa.

Los numerosos esperimentos verificados pOl'I{uhlman le han dado
á conocer que la adiÚon de potasa ó 80sa á las cales hidráulicas y ce-
mentos naturales aumenta su hidraulicidad; sin embargo que la es-
periencia sola podrá decidir. Hay que tener en cuenta la accion de los
Ilielos, las efIorescencias salinas y otras causas mas ó menos des-
t ructoras.

Cementos por la v1a húmeda.-Ha obsenado que poniendo en
eontacto (aun en frio) la creta con una disolucion de los silicatos,
se verificaba un cambio de ácidos entre las dos sales, ~'una parte de
la creta se trasformaba en silicato de cal, y que se producía un,1

12
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c3ntidall correspondiente de carbonato (le potasa. Cuando el polvo
de la creta ha pasado asi parcialmente al estado de silicato de ea!,
la masa que resulta endurece poco á poco hasta adquiril' una dureza
tan grande ó mayor que los mejores cementos hidráulicos. Prepa-
rada con nna cantidad suficiente ,lc silicató y formando lechada. po-
see la propiedad de adherirse fuertemente á los matel'iales. Los sili-
ealos de potasa ú de sosa pueden tambien servil' par:\ la preparaeiol1
de morteros análogos á los cementos, sin que sea necesario calcillar
la creta.

OhsPr\"",:io- Los cementos artificiales son en general inferiores á los natll.ra-
l1e~ I','L"I\""~ .
;1la calidad les, los cuales endllrec.t~n mas pronto y lll'gan tamhlen mas [>ronto
v CII'I'¡"" de . ., . t . . 1¡asc;d..~al'-a su maXlmo de dureza; pero tIenen os prImeros la venta.ta le qne
tificial..". hien pulverizados, aun despues de haberse pas3(lo hastante tiempo

desplles dc fraguar, y amasados de HUCVO,pro(lllcen buen mortero
hidrÚlIlico. Tambien se contraen menos al secarst>"qnc las cales hi.
drÚulicas natnrales, lo que hace sean vent(}josos para los cnllleidos
y ohras plásticas.

Yical en vista de sus esperimentos cree no ser posihle la CX3et:1

imitacion (lt~ las calrs hidrúulicas pOI' la mezcla de cales COIll\l!i(~:-;
apagadas y de los c.emcntos, lo cual produce 111l compucsto 'lile
tarda (I\lince Ó veinte dias en fraguar (1).

Fabricacion el!]lus mortel'os y hormigones.

~r:1IJi PIl~¡I('i nI)
i¡ J¡¡¡"tidn de

i;,;< IlIezc las.

En las obras ,le poca duracion Ú importancia sc hace la .mezela
tomando b cal lo mas pronto po~ihlc d(~spl1es de apagarse, y se va
apilando con la ;1[('113en la proporcion que se adopte; se riega fa
superficie del montoll y ~e forma así una costra que preserva el in-
terior. De aquí sn va sacando la Ilctesaria, batiendo la mczela con el

agua en un recinto Ú poza quc se forma eon arena.
Es mas cÓmodoy mas eonveÚiente el batir la mezcla en nO(iur:1

Óalbercas, como las indicadas al t.ratar del apagado de la cal.
Es conveniente que la manipulacion del mortero se haga con Pl

esmero necesario. para que resulte ulla mezcla intima de l;¡cal con ltl
arena; pero pasado cierto límite seria perjudicial, cuando se emplean
cales hidráulicas, el efecto mecánico de una tl'Ítul'acion uemasiado
pl'olongadi!l . y ]Iahria mas facilida(l de qlle perjudicase la í.1ccioll

a tmo sféricfI.

(1) Al tratar en la SCSt3 seccion de los esturlios verificados por nirot y
Chatoney, se incluye tO(l3s las deducciones de estos relatíros al fraguado de
las cal~s, SI1Spropiedades y de los cementos, morteros y puzolan3s; pero a1-
gunos resultados deben tornarse con precauciotl.
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Cl1anuu se hace el batiuo de la mezcla, debe cuidarse de 110cm-
eal' el 3gua con esceso, pue!'. en ~ste caso se obtiene sin consistcn-
;1, se ahoga. y resulta que no tiene el mortero en lo sucesivo tanta
i~istencia, en particular cuando las cales son hiuráulicas (1). En las
)rilS de alguna importancia es necc3ario tener un encargado espe-
al al cuidado de los operal'Íos con las instrucciones convenientes.
I agua debe echarse poco á poco removiendo sucesivamente la mez-
a llasta hacerla adquirir la consistencia de una pasta ::lrcillosa. Las
:dl,l(las solo se emplean en circunstancias especiales, como sucede
lJando hay que rellenar juntas de sillería ó para blanqueos.

La manipulacion no debe dejarse hasta que esté perfectamente
lczclaua la cal con la arena.

Cuando se emplean al'enas de distintos gruesos, puzolanas ó
ra\'a para formar hormigones, se mezcla primeramente la cal con
1Illas tIna de las arenas ó con la puzolana, y cuando está bien mez-
laua se continíla por las que siguen en tamaflo; de este modo se
¡aee con mayorfacilitlad la mezcla y se forma un todo mas homogcneo.

El batiuo del mortero debe hacerse á cubierto para que las
lu ,,¡as no ahoguen la operacion y no estén espuestos á secarse dema-
,iado por la accion del soL

En verano ahsorbe el mortero gran cantidad de agua; pero es
Il'ceiso aüadirla con precaucion cuando se amase, para no espollerle
t lus efectos indicauos anteriormente.

En las obras ue larga duracion hay que disponer los talleres para
a I'abricacion de morteros y hormigones del modo mas conveniente
~)arael servicio, tratando de obtenel' la economía posible, que de-
¡wllde de la buena disposicion que aquellos tengall. Es conveniente
.iGOpiarlos materiales en la parte mas elevada del terreno en que se
~itilC el taller, para que haya mayor facilidad para su conduccion
Úlos sitios en que han de emplearse. Esto se "Verificacomunmentc
cuando se ejecutan obras en los rios en que favorece la pendiente
general del terreno.

En estos casos se coloca la cal, arcna, puzolanas, etc. en la par-
te llIas alta, los aparatos para las mezclas del mortero mas abajo
y Hlas que estos los dp, fahricar el hormigon; de este modo
están mejor dispuestos para conducir~e cuando se cargan los carre-
tillos, y aun puede aprovecharse á veces la sola accion de l::tgrave-
dad para dicho objeto.

([) Dic~ VicaL que la peor especie de argamasa es aquella que reune á
un efecto de adherencia á los cuel'pos que se mezclan con ella, uua con-
traceion considerable y rápida, que es precis3mcn te el l' aso que tiene lugar
con la cal grasa apagada con mucha agua.

'l';>ilerc:;.
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tas diversas operaciones que pueden tener que verificarse en lo~
t.alleres son, como hemos visto, el apagado de la cal, la manipula...
cion de morteros, hormigones y pastas, la pulvcrizacion de puzola-
nas y fahricacion de cales hidráulicas artificiales.

Lo delicado de todas estas operaciones, y la influencia que en el
resultado de las obras pueden tener, hace, en nuest.ro concepto, que
ninguna de ellas deba e.iecutar~cÚdestajo ó por contrata, pues la eco-
nomía ((ue resultase podria ser aparente, y la buena organizaciol1 de
un tallet' hará que no salgan tan caras como puede suponerse. IJa
pulverizacion de las puzolanas es la (Iue po{lt'á verificarse de aquel
modo. Cuando está la obra contt'atada hay qne ejercer mucha vigí-
lancia en la fabricacion de las mezclas.

Para la confeccion <lemorteros en obras de alguna entidnd de.
herán construirse cobertizos y depósitos á cuhierto, para las cales y
puzolanas.

AparatosÚ Varios son los aparatos que se han empleado para hacer las IllI'Z-
JI}i\qninas I ,1 1 ' 11 ""pal'ahatil'la,1e as; empezaremos pOL'uno ue os mas senCl os. ~onslstc en UI1mo-

j¡~,~,~f~~~1e~.lino de dos ruedas verticalcs, moví das por caballerí3s, de qllc 110

Fjg~12~;~
ü!¡ damos detillles, pues hasta la inspeccion de las figuras G1 y G3; b

.

.
primera, que representa una seccion vcrtical, y la segllnda la pro-.;
y.~ccion hOl'izontal.

Para hacer el lHortel'o, se echa la cal apagada en la (;(111,,1,COII
d agua n~cesaría, se hacen girar las rucdas, y ClIlllldo la cal ('st(~~
ya slleltél, Sl~ echa la aren:\. Sil'veesta mÚCjuinílpara la fahricarion de
eales artificiales, pulvcrizacion de puzolallas, ete,: parece \lila 1110-
diticacíon (lel apal'ato empleado por lletllllcourt, que es una l'neda
cÚnica que gira alrededor de un hrazo unido al iu'hol vertical. y
movido por ruedas de engranaje, y del descrito por RallCOUl't, que
CO!lstade dos rue(las de molino girando sobre un platillo.

Lils ruedas cónicas giratoril\s exigcn mucha fuerza para movcr-
se. y no pro{lllcen tan huenos resultados como las cilíndricas.

Otro ar~a['ato describe Perronet qne empleó pn las ohras del
pnente de Neully; es el reprcsentado cn la figura 66, compuesto dI'
un bastillor ~Ol1rastras que se hace girar por cé1baIlerías.

En el puente de Burdeos se empleó tambien un medio aná1060,
pero mo(lificado, sustituyendo á Jas rastras, que eran de madera, Cll-
chillas de hierro tIe formas y direcciones diferentes para facilitar la
mezcla, Tambien se emplearori ~~ esta misma obra ruedas de tím-
pano vertica!~s, cuyo mecanismo interior "e mueve por cab~lIerías,
eOl'ricnte de agua ó vapor. En la figura 67 se rl;¡1resenta otro molinu,

011':1l1lo]illlt. Los toneles para fabricar morteros y hormigoijn,s se I13Cell de
Fjg-lir(tni.

101\211". divcrsas fl)rmas y dimensiones, hien sean cilindricos Ú cÓnicos trun-

~lotirJ<) di'

PRrriJIJl't.

:Fi!jl1l':1 ¡¡:i.
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(;a(los, con la mayor base en la Iwrte inferior. El descl'ito al trat.ar
de las cales, figura 58, 5a y GO,tiene aplicacion para la mezcla de
morteros y hormigones.

El tonel de Roger, modificacion del de Bernard, ti~ne un árbol
central giratorio; el tonel puede ser de madera ó de hierro.

El Úrbol es de hierro y lo mismo los brazos de este. La figura G8
es una seccion vertieal; la.69 la vista esterior; la 70 proyeccion del
fondo, y la 71 los detalles ue las clavijas ó hrazos del árbol. El fon-
(lo está ca13do para que pase el mortero, y tambien este puede salir
por la tr~mpilla que hay en la parte inferior. La figura 72 representa
llna pieza de fundicion que tiene el árbol en la parte inferior para
mezclar el material en el fOl1llo.T(lmbien tiene una rosca la referi-
da parte inferior que permite suhir!e ó bajado.

El disco de fundic;on está tambien mas ó menos separado del fono
(lo para obrar con mayor ó menor' fuerza sobre él, y al girar haee que
salga sucesivamente el mortero perfectamente mezclado por entre
los calados.

Para evitar los atascos que suelen \'erificarse en las ranuras del
disco inferior, se ha fustituido una parrilla, y de este modo se pres-
ta Illcjor el tonel para la mezcla ó amasado de diversas sustancias,
mas ó menos finas, aproximando los hierros de las parrillas ó se-
parándolos.

De estos aparatos se han constl'Uido gran nÚmero para las obras
de la presa del Nilo. Se haccp para servirse por uno ó cuatro obre-
ros, para caballerías, y recientemente se ha aplicado una locomóvil
de cllatro caballos de fuerza, actuando en dos toneles á la vez que
fabrican 30 metros cÚbicos al clia.

En las obras del depósito de aguas del Campode Guardias para el
ahastecimiento (le Madrid, se ha empleado un tonel de mezcJar y
amaslIr morteros del sistema de Roger perfeccionado. Se hizo de
hierro fundido en la fábrica del Sr. Sanford; su diámetro 1,m20
y su altura 1,m60: Silcosto de doce á trece mil reales. El árbol te-
nia en su parte superior una palanca horizont~ll que formaba el ma-
lacate ó picadero para enganchar una caballería. Esta trabajaba de
nueve á diez horas, y se fabricaba en este Uempo unos seis metros
cÚbicos de mortero, necesitándose nara el servicio cuatro obreros.

L

La disposicion dada á la chapa giratoria producia un mort.ero muy
bien mezclado. Era necesario no llenar el tonel sino hasta unas tres
cuartas partes de su altura para evitar la gran resistencia que seespe:ri-
mentaba para hacer girarel árbol cuando estal)acompletamente lleno. .

~, d 1 l J l
. .

1 . OlJ~er\'~ICln-\Juan o os tOlle es (e mezc al' tienen su fondo Sin a )ert.uras para 11('5,o]¡re¡""
que salga el mortero, no pudiendo verificarlo sino por tJna tl'<1mpi- {(;::::~~~Lt:e

TOl1elr~ de
TIo¡;rr.

Fi!!l1rjl~ GR,
69: íti. í 1

~ j':!.
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Ila latcral, pl'Cscllta el gt'avc inconveniente de Iple la IIlczchi se ,1l~1\-
lIIula en la parte opuesta de la trampilla, apegotándose de modo
que o1Jstrl1Ycel moyimiento del árbol; por lo que deben ponerse al
mcnos dos t.!'ampillas de cot'redera en la parte inferior del tonel;
a:-;ípucden abrirse nlilS Ó menos estas, r,tcilitando la salida del mor-
tero, y puede ycrit1carse mejor la mezcla.

El ingeniero j)lI'. 1langon, que describe el aparato anterior en el
Diccionariode artes y manu{(Jctltl'tlS, dice que la forma de cono, con
la base mayor en el fondo, tiene en general incon venientes. La cal
y la arena ocupan un volÍlmen tanto menor cuanto la mezcla es mas
perfecta, y si al mismo tiempo la capacidad que les contiene va au-
mentando, resultarim vaclOS, y los materiales forman una bóveda
en la parte superior de los toneles y no hajan. Al contrario, si la
ha~e pequeÜa es la del fondo, no hahrá este inconvenil~nte; pero el
esruerzo necesario aumenta con la compresioll del mortel'O, de mo-
do que los bl'azos y rastras colocadas en la parte inrerior d(~1Úrhol
tcndrÚn que ejercct' en pura pÚnlida un gran trabajo. El ohjeto (Iue
dehe procurarse es evitar estos uos inconveniente!;. La forllla ciliu-
dric(l satisface, en los casos comunes, á estas doscondiciones; pero se
ddJeria huscar la mas á propósito para (llie tOllos los hl'azos Ú rastras
ejerciesen un esfucrzt) igual. Esto, dice, podria ohtcllcrse determi-
nando la hase inferior respecto de la superior, cn la relacioll (Jlle
haya entre el volÚmen del mortero y la suma de los volÚmcnes de las
materias mezcladas, multiplic(l,lo por la relacion entl'e la resisten-
cia opuesta á la triiuracion por los materiales simplemente mezcla-
dos, á la resistencia opuesta Úla misma operacion pOI' la mezcla Ín-

Lima {Iue constituye el mortero. La primera relacion es fácil de CIJ-
\loce!'; la segunda presentaria alguna mas dificultad; pero podria
o!Jte!wrse con mncha aproximacion por los métotlos comunes para
h;¡lIa\' la resistencia de las materias blandas,

La rclacion del diÚmetl'o á ]a altura es tamhien muy variable en
los toneles que se emplean para las ohras. En general, la t'elacion de
la hase con la altura debe ser tant.o menor cuanto mas poderosos Ú
de mas capacidad sean los aparatos. A capacidad ó potencia igual,
la altura debe SCI'tanto mayor cuanto mas Iliríciles de mezcla\' sean
}(1SslIstancias; es mejot' haya esceso de altul'a, 'lue defecto, pues
ahl'iel1l10mas ]a trampilla se remedia el inconveniente (ILleJlodría
resultar del esceso; y en caso de ser demasiado J¡ajos, se hace
lIeccsario disminuir la abertura de las trampillas y se aumenta así
el trabajo motor, Los aparatos de mczclar, cuya altura es prÓxima-
mente tres veces el rádio del cilindro, parece son los que han dado
mejores resultados,
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Se calcula que el costo de mano de obra de un metl'o cÚbico de
mortero hecho á mano, Ú con el tonel, está próximamente en la re-
lacion de 1 á 0,23.

CreemlJS que en los toneles de mucho diámetro los brazQs del
árbol gil'atorio, apartándose demasiado tlel centl'o, obligarán á ejer-
cer Alasesfuerzos y espondrÚ á que se rompan estos, ó será nece-
rario hacerlos demasiado pesados. .

El aparato I)ara moler v mezclar de que se sacó PrivilelTio dp :q;,irn.tode
J' b !.t' \101lIl'C.

invcncion en Frallcia en 1842 por Lepoince. está representado Cl:F¡g'¡¡::i~í.J y
las figuras 73 y 74; la fIgura 73 es la seccion vertical, y la 74 la

11.

proyeccion horizontal. Está compuesto de un disco dodecágono de
hierro, dividida la superficie superior en cierto nÚmero de pirámi-
des cuadrangulares, y practicados tambien en ella agujeros pe(Jlle-
flos ó dientes radiados circularcs. El tonel, tambien dodecágono,
njustado al perímetro tle un disco, puede desmontarse fácilmente
pOI'medio de aros de hierro con chal'llelas y tomillos: f es \In ár-
bol que gira en su parte inferior, sostenido por 3rriba con barras
de hierro atornilladas á las piezas de madera 1'.

La parte inferior del árhol tiene tl'es piezas prismáticas de hier-
ro i .í i, unidas á otra exagonal j, tamhien de hierro, en la qne gira
el eje: mas aniha de los prismas i i i, lleva el árhol12 ó 15 cuchi-
llas ll, para corta!' y preparal' el material antes de somet.erlc á la
<lccion de los referidos prismas. En los lados 'In del referido exá-
gono están sólidamcl.te unidas la~ tI'es hojas curvas de hierro in-
clinadas sohre el disco, y que al girar recogen el materi:¡l ya mez-
clado sohre el disco, y le hacen salir por las aberturas circulares
n, practicadas al estremo del dic.lmetl'o del disco referido.

En la parte superior del árbol hay una rueda de Úngulo (111e
engrana con otra vertical, por cuyo centro pasa nn eje,. y este ticne
en cada cstremo nna manija.

Tambien podl'ia disponerse la máquina para ser movida por ca-
hallerías ú otro motor.

Todo el aparato está sostenido por un bastidor 9 g, <.lelque se ele-
van cuatro piés derechos z, sobre los que insisten los traveseros r.

En la parte superior y al costado del tonel bay una tolva de ma-
dera s, con una rejilla de hierro l, que no deja paso al matel'ial de-
ma8iauo grueso: en esta tolva se van echando los materiales ;}ara
hacer el mortero.

En la parte inferior del disco, alrededor de las aberturas u, hay
un conducto para que salga el mortero ya mezclado.

El mismo inventor moditicÚ despucs este apíll'ato, sustituyendo Fignr.l 7~"
Ú los rádios rectos ot.ros curvos, figura 75.
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Pal'a la faul'icacion de hOl'migon el tonel es de hicrro fundidu y
ml'llO~alto, y las cuchillas son de gadio y tri(lente, Dehajo del disco
hay uua Irampilla cuadl'ada, cenada pOI' una válvula que se ¡Iure
de arriha hÚcia ahajo y da salifla al hormigon.

Para mezclar hormigones se ponen 1)ojas de garfio, figura 70.
alIado de las de tridente, figura Tí, las cuales trit1ll'an mas rÚplda-
mente las materias.

Se ha empleado un aparat.o para la falJl'icacion ue grandes c.anti-
dadcs de morlero. que c()nsi~tt~en tlll gl'an tonel giratorio ah'edp¡]()L'
de un eje horizontal. En la parte (~sterior tienc unos tablones dirigi-
dos hitda el eje, (lue forman escalones, en los cuales suben los
operarios para hacer girar el tonel; podda ad optarse otro sistema de
movel'lt~pOI' medio de engranajes para aplicar caballerias, vapol',
et.c. Lus mat(~riales del mortero se introducen por una lol,,:) coloca-
(la en un estrcmo, y el mortero ya mezclado sale por el otro. El in-
tcrior del tonel tiene varios hl'azos para yerificd!' mejor la mezcla.

Para la I'ahl'icacion de hormigones ha producido regulares reslIl.
tados el aparato empleadn por el ingeniero IÜautz, muy sencillo en
su construccion. Es una caja rectangular r~presentada en la seccioll
vertical, figura 78, y proy(~ccion hurizontal figllra 79, con vl1rios
planos interiores inclinados, en sentido inverso; por la parte &upe-
riol' se echa el material, todo jUllto, y cayendo de tIno á Otl'Oplano
inclinado, el hormígon llega ya mezclado ti la parte inl'erior.

Tiene sohre dos y medio IIlPtl'OSdt~aHura y menos de uno de la-
do; pueue fabricarse eDil él de 80 á 100 met.ros cÚbicosal dia, te-
nielldo el mortero preparado.

Apill'alo(le En la constrnccion del viaducto de 1\Ialls en el l'err o-ea l'I'i 1 del
}\l'ilI117. I'CI'.

O 1 1-- .
1 1 1 f J . .

1 ¡j'"cciollatlo. este (e i rallClil se lél USiH o UIl aparato para a a )l'ICaCIOU ( e

~~~~:;~;I~!a7)~hormigon, parecido al de Krautz, y ha servido de modelo para otrl1S

77;/(~~IC;~;,'¡~~'obras. Se describe en los .1nales de pllcntes y cal:,adas de 1857.
y i~(r¡jata). Las figlll'as 79 (2), 70 (3), 79 (4), 79 (5) representan la seccion ver-

tical cuanuo e8tán abiertas las paletas; cuando están cerradas I la
vista esterior, cerrado el aparato y la proyeccion horizontal, dando
¡\ conocer suficientemente la disposicion para hacer mover las pa-

Jetas, que puede hacerse con tI'es operarios, la figura está en es-
cala 0,04, y se ha supuesto cortada por debajo de la CHarta paleta,
pero son diez los órdenes de estas en el construido. Se apoya sobre
un bastidor horizontal. Puede fabricarse con este aparato de G5 a
70 metros cúbicos por dia ue diez horas de trabajo con los tres
obreros, sin contar los (Iue conducen el material ni los que recogen
el hormigon que sale mezclado. Tiene la yentaja de poderse colocar
sobre los sitios en <[ue haya <lecac!' el hormigoll.

'\)1:11';110 tic
Kl'alllz.

I,'¡g-III':I;; iR.
Y 7:1.

'¡',¡nd gir¡¡IO-
ril).
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Para fabricar hormío'on en (fr3n cantidad suele em l)leal'se el Apa~'alOti.,o b
-.

. Céljoncs.
:lparato representado en la ftgllr~l 8U, seCClOn vertical, y 80 ('2) [>1'0- Fisuras 80)

.
1

. 80 ,.:e¡:lllli!:I"
\'eCCIOn 101'lZontal. '.- .

Consta de diez cajon(~s de hierro fundido, como los uos que se

ílJ(lic:anen las figuras. Se echa la mezcla y piedra en el primer ca-
jon .1, y por medio de los mangos a, se hace girar este alrededor
d(~ su eje ú, y ca~~ el hormigo[l á la segunda capacidad n, y así ~,tI.
cesivamentc basta el Último <¡\lese vierte en el sitio que ha f~e em-
p1earsc ó en StI pl'oximí<1ad.

Puede fabricarse con este aparato unos 35 metros cllbicos en

Jiez ¡IOn:; con diez operarios.
El aparato ensayado en Francia hace pocos aÜos por Lapilo para

mezelar morteros y hOl'lHigones, es una esfera de palastro de O,míO
d:~ diÚrnetro. Esta tient~ una trampilla de corredera y por ella se
llella con el materia! que se ha de mezclar, unos 5/6 de su capacidad,
d(~.iÚndo!e rodal' pOI' un plano de 20 por 100 de pendiente de unos :)'¡
metros dü longitud, al caho del cual sale hecho el mortero Ú bormi-

gOl}; el plano indiIlado cslÚ en espiral, cerrado por costadus en los
uaJes ra c]¡oc:1nd() la csl'cra.

rl\~nicndo O,IJl<:2'ide nwtl'O cÚbico con tres hombres y cinco esfe.

ras ell \lij día de diez horas, uescontando el tiempo par3. descanso
plledcll i'abricarse 50 metros cúbicos.

En las obra::; de alcantarillado del barrio de Sebastopol en París,
:-,eha t>¡;lplcudo recientemente un aparato tIe hélice para la fabrica-

cion de mOl'te\'os tle cemento y areHa , por la cual el contratista de
dichas obras Grcyveldinger ha sacado privilegio.

La figura 77 (2) representa una seccion longitudinal. A es una
t.olva cuyo fondo puede cerral'se pOl'un disco B sobre el cual hay el
cono C, y ambos reciben un movimiento de rotacion rÚpido por me-
dio de la ruedLl de ángulo D. La tolva tiene en E un agujero rectan4
gulal' de O,m,:Wde ancho, y cuya altura se gradúa por una pequcfla
trampilla móvil de palastra, pOI'medio de una barra dentada de un
pif10n y de un tope F.

Debajo de la tolva hay un tubo que contiene la hélice, cuyo ár-
bol tiene dientes de lÜerro y puede girar por medio del engranaje H.
Entre la tol va y el tubo detrás del embudo tT hay una ]lave cuyo
i\siento tiene muchas ranuras estrechas; el cono inferior es un obtu-
rador que tapa una parte mayor ó menor de estas ranuras, segun sea
la posiciol1UCdicha llave K; esta comunica por medio de un tubo de
cautchollC voleanizado con una cuba ancha, en la cual se mantiene él
;1ivel del agua constante aproximadamente. Por este meuio la llave
puede d:1r eholTos hien divididos, y su gasto ürreglarse á voluntad.

t3

.\parato dn
p"lastro de

L:¡pito.

Aparato de
hélice.

Fignras íí
(t;cguntla) .
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Pal'a fahricar el mortero S{~ empieza por UO!';)I'la aren;} y el e~-
mento, mezclados ligeramente con la pala y pasados al pié del ap<l-
rato, y de allí echarlos en la tolva. La rotacion del disco y del COIIO
eoncluye de hacer l~ mezcla de los materiales en seco, y sostiene UiJa
caida regular de estos pOI'el agujero E. Af caer al tabo pOI' el enJ-
hudo J ~e mezclan con el agua que cae de la lIa'"e. El mo\'¡mil'lIfo
de la helice tl'itura ellllatel'ial mojado, y el mol'tcl'o compl(~tanH'lIie
amasado c.ac á los cuhos pl'eparados al estl'emo del tuho. Con el ob-
jcto de reemplazar sin detencion los cuhos llenos, se colocan sobre
Ull disco M q\le p\lede girar pOI' medio del BHlllub)'jn N.

Este aparato puede l11ovel'SCpor dos homhr('s iletlJando sobre la
manija L, Ó pOI' una miHluinade \'apor ; en «'sIc f()SOse tl'as!i1i!e el
moyimiento por medio de lIna correa tllTollada al tamho!'n, en cuyo
lado está la rueda P.

El! las ohl'as sc empleÓ Llnamáquina de la fuerza de medio cahallo
de rapor. Es necesario que haya IIn obrero inteligente p¡lra al'r,,~'I;!1' el
oritkio de ]a tolva, la llave del agua. que suspenda ó dé cll1lovimient.o

en caso de emplearse el vapol', y ocho obreros para mezclar los ma-
teriales, cargar la tolva, tl'tlcr ¿Igna, cte.

En las ohr¡,s (]d harrio citado en (lile se empleó e~te aparato,
hacia;) metros cÚhicos pOI' laMa y sa]ia á 1,55 rcalc:i metro cÚbico.
incInycmlo ohreros. fogoncro , carbon, c.onscnacioll del ilparato y
d interés de] coste (L~U,500 reales de este y tle la m¡Ífluina, supo-
níen(lo ]a ¡llllod.izilcíon en tres aÚo!';.

En Il1s finales de lJ1Wlltcsy cab(ulas de U~:)8 se describe este ilpa-
rato yse compara la economía ohtenitla con elllledio que empleahaL1
antesá mano,enp-I cual no podía hacer nn obrero ma...; deO,JII80 me-
I rus cÍlbicos de mol'tero al dia, y e] costo de este, de los dem~s emp]e¡-

dos en el servicio, herramiclltas ete. hacia (11H~ saliese el metro cÍlhico (¡

16 rs. El tiempo que tardan en mezelarse los materiales desde que

se mujan cn el embudo hasta que se recojcn en los cuoos, es de
diez minutos.

Se necesita tenel' la precaucion de cvitar las detenciones, porque
cuando empieza ]a opel'tlcion, la primera mezcla no está bien batida.
Es necesario un taller en relacion con el ahasto que dé ]a máquina y
que trabaje sin intermpcion, y por esto en obras de poca duracioll
no t.raeria cuenta su estab]ecimi,~nlo.

En la pub]icacion Porlcfntille cconomif}lledes mach ines del S58,
se da un dibujo detallado del ~Iparato.

f.ero(':],-,rrso Para cerner las arenas se :~mplca generalmente en las obras mili Ó
z~r;¡ IIcJH~" ".

~

mas alambrel'as de lulo do ]I!el'l'o eoloflH]as el! un bastidor. ql/r pu{'-
de inclinarse convenientemente.
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Un apal'ato pal'a tamizar los polvos de puzolana que produce
buenos resultados, y hemos "isto empleado en las obras del canal de
ISJbcl 11 para este efecto, consiste en un armazon de hierro rodeado
U¡. tclas meJtáJicas. Su eje central en comunicacion con una rueda

dentada, sirve para dar al aparato el movimiento de rotaciori por
medio de un pif10n y de un manubrio manejado por un operario. En
la parte superior hay una tolva para echíH'la puz9lana molida, y de
a4uí cae á la teJa metálica. En la parte inferior se recibe el polvo de
la puzolana en un cajoll Ótonel.

Los aparatos que se han descrito tienen ventajas relativas; así O!Jservacio-
1 1

. .
d l 1 ('. d

nesgenera-
es que os ID:IS genel'a Izados han SI ,o os tone es perlecclona os; les sobre los

E - 1 . 1
. . t d aparatos depero estos en spana S3en caros, y tienen e Inconvemen e, cuan o mezclar.

se mezclan llOrmigones, de estar espuestos á romperse los brazos
por la gl'an resistencia que ofrece el material. Esto podrá provenir
en parte de las causas indicadas al describir los referidos, es decir,
de su forma; ofrecen mas ventaja cuando solo se trata de mezclar
los morteros.

El batido de la mezcla á mano tiene la ventaja de poderse ha-
cel' dando á esta y al hormigon consistencia mas igual: pero segun la
dUl'acion de las obras y precios de los aparatos, así será mas ó me-
1l0Sconveniente el empleo de estos, y es lo que ha de guiar princi-
pahnente comparando el costo en caso.

Segun Claudel , el tiempo empleado en confeccionar un
ellhico de hormigon, es el siguiente:

A BRAZO.

Lavado Jc la piedra. . . . .. . . .. .. . . ~... . . . . . . . .'. . . . . . .

Carga, transporte,! ctalaje de la piedra y el mortero'.'. .. . .
] [aeer la mezcla -necesaria. . .. .. . . .' .. .. . . .. .. . . . . . . . .

CO-" Al'ABA TO DE CAJONES.

Lavado de la piedra. . . . .. . .. .. . .. . .. .. . . .. .. . . . . . . ..
\Iedicion aproximada de la piedra y el mOl.tero.. . . .. . .. .
Colocacion de la piedra y mortero en el aparato.. . . . .. .. .
Servicio del a paralo. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .

Sacar el hormigon. . . . . . . . . ... . .. . . . . .. . . . . . . . .. . .. ..

CON EL APARATO DE KRAUTZ.

Lavado de la piedra... . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. . .
Medicion y aproximaéion de la piedra y el mortero.. . . .. .
Para echar los materiales en el plano inclinado,.........
Para sacar el hormigoll fal)l'ieado.. . . . . . . .. . . . .. .. . . . . .

metro Tiempo ne-
cesSlriopara
fabricar el
hormigon á
brazo y eon

aparatos.lloras.

O~GO
O,iO

5.00

7,50

0,60
2.00
0,81.

2,86
0,60

6,92

0,60
2,00
0,86
0,60

4,06
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Hesulta de otros e~pcl'lmentos que en el hatido iI brazo pucden
haccrse f~11estacion media, 12 mell'tts cÚbicos ¡fe hOi'lnigon con cinco
obreros.

La ohra de Anselin, ES]1eJ'ienciassobre la mallO de olJra, trae da-
tos sobre la confeccíon de morteros.

o

Resistencia de los morteros.

Fuerz.ad~ Segun Vicat J los buenos mOI.teros hidrÚulicos sumergidos en
cohesIOO o

d l '.1 11
.

l .' 1 l b 1 -adherencia.agua u ce o uC mar, egan a Sll co leSlOn hIla a ca. o ( e tres tlllOS
prÚximamente. El pI'()greso es rápido del primero al sesto mes, si-
guiendo e! aamento hasta los veinte y cuatro meses, siendo inapre-
ciable pasado este tiempo.

Los morteros de cal gr'ílsaque se emplean en los edificios. llegdll
¡l\1na cohesion de 1,23 á 2 ldlógramos por centímetro cuadrado en
los parajes secos. y á cubierto.

Los d~ cales débilmente hidráulica:; á la intemperie de :3á 71\i-
lógramos.

Los de cales hidráulicas regulares en la circunstancia anterior.
7 Ú!) kilúgramos.

Los de cal eminentemente hidráulica, delO á 17 kilógramos.
Las mezclas de cal grasa y puzolanil de prilm~r:l y segnnda clIli.

dad. tienen á los dos meses de sumergidai', la mitad de Sil cohcsion
final. 1(1cuallldquiel'e á los doce ó quince meses, y no escede gene-
r(llmente de 141{ilógramos por centímetro cuadr:ldo. estando cons-
ti1ilternente sumergida ó en arena hÚmeda.

Los cementos comunes amasados en pasta hlandíl y sumergidos
;dguno~ minutos despues del fraguado, llegan al cabo de nn mes ~ la
l'esistenci3 de :5á 4 kilógl'amos por centimetro cuadrado; illo~ c:incn
meses de 8 Ú 10 kilógramos.

Los cementos medios 4 á 5 kilógramos, y 10 it 16 en los dos Cil-
sos del anterior.

1..0Scementos superiores 17 á 20 kilógrarnos, y aun ]Jcgan ;"
24 Ú 30. Al cabo de cinco meses tienen aproximadamenle lo~ ce-
mentoi' referidos la cohesion máxima.

Otl'oS resultados dados por Vicat son los siguien tes :
jlortcro de cal grasl y arena á los catorce arIOSde empleado era

la resistencia de 4,2 kilógramos por centímetro cuadrado.
De mortero mal heeho de 0,75 kilógramos.
lHortero de cal hiddulica y arena de 9 kilógramos.
Cal eminentemente hidráullc8 á los catorce aClOs 1~1 kilÚ-

~ramos.
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Cemento de Pouilly 9,60 kilÓgramos segun Mallet.
Dice Vicat (1) que las mamposterías m~s atrevidas rara vez llegan C()lle~iol1!l0-

('c,~rl:1 p;lr<1
Úsufrir una presion mayor de 6 kilógrarnos por centímetro cuadrado) rrs:,¡ir cn
y ~e puede decir q\le un mortero puede resistir inddlnidameme sin

L,sollrns.

peligro cuando sufre J ,tJOkilógramos de tension indefinidamente y
sin alterarse; cohesion inferior á la de los morteros de mediana cali-
dad; por lo que en general tíenen las obras esceso de resistencia;
pero no podria deducirse esto sin esperimenlos esper.iale:s cuando
están espuestos á los choques de las olas; y con este objeto ha hecha
el referido Vicat diversas observac;ones para ver el grado de cohe..
sion que necesit;:¡ban lfjs morteros ú hormigones empleados en agua
de mar yagua dulce.

De esperimentos verificados con hormigones empleados por Va-
rios ingenieros en obras de rios y puertos, deduce que 1(1cohesion
media de una m:Isa de hormigon para echarse al mar desde lierra
como escollera, parece debe estar comprendida entrc :3y 4 kilógra-
mos, y conducida hasta su sitio por agua entre 2 y 3; Y entre 1,50
y 2 solamente para resistir á los choques de las olas lIna vez ya en
Sll sitio el hormigon y en estabilidad completa. No se trata de la aG-
cion secular del tiempo, I,ues aun los materiales mas resistentes no
la sufren.

Cita Vicat en apoyo de lo indicado antes las esperiencias de Stven-
son, el cual, por medio de un aparato al efecto (2), lió que el mayor
impulso que las olas ejercen viene a ser equivalente á una presion ;'\
lo mas de :5kilógramos por centímetro cuadrado, que es menor d(~
lo que puede resistir el mortero; por consiguiente no es lo que mas
debe prcocupar la accion mecánica, sino el efecto químico del agua
de mar sobre los hormigones.

Los esperimentos que indica ~mpiezan por los cementos vivos
mezclados con cales comunes. En Grenoble se esperimentaron ladri-
llos de JOOkilÚgramos de cal grasa cáustica apagada, 78 de cemento
de Grenoble y una y media parte en volÚmen del todo de arena; esla
mezcla, sumergida en agua de mar, al cabo de veinte y cinco meses
tenia una fuerza de cohesíon de 4,56 kilógramos.

En Argel, ladrillos compuestos de 100kilógramos de cal cáusti-
ca, 100 de cemento de Grenoble, y mas de dos veces y media el volÚ-
men total de arena, al cabo de dos aflas de sumergidos, su cohesion
era de 2,15 kilógramos,'y estaban perfectam ente conservados.

El cemento empleado en estos esperimentos contenia 42 de Úci-

(1) Anales de puentes y calzadas 1851.

(2) Anales de puentes y calzadas 184~).
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do c31'bónicoyagua, 54,56 por 100 <.lecal cáustica, 24,40 de arcilla 1

2,82 <.lemagnesia y 4,22 <.leperóxido de hierro.
En Bl'est se hicieron esperimentos con ladrillos compuestos de

'100 partes de cal comun cáustica, 42 de c~mento de Bassy y casi el
mismo volÚnÚlllde arena, que de ganga. A los vdnle y dos ó veinte
y tres meses de sumergidos en agua de mar dieron por término me-
dio 2,l7 kilógramos para su fuerza de cohesion por centímetro cna-
drado.

En Tolon. con t 00 kilógramos de cal comun, 81 kilógramos de
cemento y un vo)úmen de arcna igual al de ]a ganga. se hicieron
mezelas que, á los veinte y tres mesl~sde inmersion. habiendo esta-
do espuestas antes uno y dos meses al aire, dieron de 3,86 kilógl'a-
mos á 4,851dlógl'amos pal'a su fuel'za de cohesioIl. Todos los ensayos
est.aban perfectamente conservados.

Los esperimentos anteriores tlJ\'ieron pI'incipalmentepol' objeto
el examinar los efectos del cemento aireado ó pasado, mezeladu
con cales comunes, cuya mezcla á los tres aiíos se habia descom-
puest.o por la accion de las sales contenidas en el mat'; sin embargo.
creemos deben citarse como prueha del grado de cohesion que pue-
deu oponel' los mortel'OS á las caUSáSfí~icas qne actÚan en ellos.

Pasley hizo esperimentos para ver la fuerza de cohesion de un
cemenlo artificial, compuesto de ma'rga y arcilla azul, en la propol'-
cion de una parte en peso de la pI'irnera y uno y medio de la segun-
da: colocó ladrillus unidos de plano con este cemento,. llegando a
formar una bóveda adintelada de 51 ladrillos, sostenido en el muro
por un solo lado. .

La resistencia de los morteros ~ la compresion es ]a siguiente:
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p,'~o:lhsoJ¡lto El peso del metro cúbico de cal viva al salir
~. pt~SO (':">¡Ii'-

ci!ko. del horno, segun Claudel y Larroque, es <\e.
Id. apagada formando una pasta fuerte......
La arena seca de mina... ..,.............
Id. id. húmeda .. . . .. . . . . . .:
Id. id. de rio húmeda. . . . . . . . . .. . . .. . . . . . .
Puzolana artit1cial . . . . . . . .. . . ..
El metro cúbico de cemento de Zumaya (Glli-

púzcoa), cuyo análisis damos en el Apéndice,
pesa. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . .

Scgu 11los espcl'imentos hechos en 185 í pOI' los
ingenieros del t:~\llal de cond uccion de :Jguas
~l ~ladri¡J, con val'ios materiales. cmp.ll'ados
en la ohJ'a, el peso específico del cemento de
lracta \GuipÚzco3), es de ........

El de la cal viva C01l1nllen polvofino. .. . . .. .
El de la Pll7.0lanaartifici~I en polvo fino.. . . ..
El de la arena . . .. . . .. . . .. . . .. . . . . .
Algunos autores dan para él peso específico del

mortero de cal C011lUlly 3re¡¡a de rio . .. . . ..
!d. de] mortero de cal comun v arena de mina.
Id. del de cal comun y puzolana al,tiíicial. . . .

800 Ú 8~7 kilúgr;¡n,os

'1.3~8 á 1.42~
1.3U~ ;'¡ '1.428

'1.900

'1.777 á 1.8;-)()
1.228 Ú Li71

-1.195

1,M2
0,5'70

'1
(.)c}:)

,--...

~,~íO

1, G3
1,;-;9

'J,4G

Elllpa1'ato para ensayar el fnglladu dE bs ca[('s, figura 8~, cons-
ta de una varilla de hierro terminada en challan, cuyas diml'IlSiones
están acotadas <~nla figuril. Esta Yarilla enclIja por su cabeza en una
rohlaua dc madera, que tiene Ull manubrio n~rtical, y sobre ella se
pone un peso somi-p~rt~rico de plo/llo de ~,1GU l~i¡ógrallJOs. La pasta
ó mortero que se ha de ellsayar se pone debajo, sostenida por (.;

travesci'O horizontai del hllstidor, dOIJIle estÚ sostenida la v(l1'ill;l. El
peso total de varilla y plüll10 es de 2,7 kilúgramos.

;110,:0di>ha- Para hacer los esperimentos ~obre la resistencia al desgaste Ó ro~
{:I~~'¡/¡~~;¡¡;~f.e-zamiento, se coloca la varilia /¡il~ll Ú plOlll1l sobre el trozo dt~ pasta

<jueha de ensayarse, se pre[l(jra por IlIJa muesca el sitio <laude J]a
de pCtldi'ar la varilla. se hace girar esta por medio de Lt manija
con una rotacion uniforme de una vuelta por segundo próxima-
mcnte, contando las vueltas hasta que la \'31'illa haya pcuctl'ado so-
bre 0,7 centímetros, mantcnicnClo mojado el agujero para ({UCno
:~ e !) ti 1i In e n le .,

Los t'spel'iJ1lE!1tt\s subre la dureza adquirid] pUl' \as cales y
¡¡¡Ol'tcros plleden rerillcar~e por medio del aSC1TJdo, riendo el grado

de sequdad del polvo (lile se produce; pDl'l1este objeto se emplean

serretas d\~lgadas de acel'O.
Los <!ue licJl(!ll por ohjeto hallar la rcsistt'ncia á la compresioIl.

:\P;<1';':O ¡¡:Ha
P])~¡lY¡lr Id::)

Hiuri,~("(!s.

Fig!lr;t 81.
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cl'ifican haciendo un trozo ue fOl'macÚbica de dimensiones da-
y cargando pesos por medio del platillo de una balanza, sPgUl1
~riben los tratados de mecánica aplica(la en los esperimentos
los cuerpos sólidos, y se ve la resistencia que resulta por cen-
~tro cuadrado.
Pílra avcriguar la resistencia á la trJccion o fuerza de cohesioll,
~one la cai ó mezcla entre dos iíldrillos cruz;)(los, se ellelgan pe-
y se ve la que resulta por centímetro cuadrado. Este m(~tod()
'c igualmentc para hallar la adherencia qne tienen las cales Ó
rteros con diferentes cuerpos.

SESTi\. SE(:l;IO~.

.\IORTEnOs y 1I01DIIGO,,"ES E~IPLEADOS E~ aRRAS lIIARITmAS.

Al tratar del empleo de los morteros y hormigones sumergidos C¡:US¡¡Sde)~
1 1 l

.
f l

. . .
d 1 1

!Icscom POSI-
agua ( u cc, se ]a VISLO a composlclon convemente e a~ mezc as cion de los

ra eonseguir sn pronto fraguado y endurecimiento; pero no se ha morteros.

¡tado del caso relativo á la inmersion en las aguas de mar, con el
<-

jeto de incluirle en una seccion especial por su gran impol'-
ICla.
Las (lglIllSpue(len ejerce!' sobre los mor teros y hormigones una

~ioll fisica por la fuerza «le las corrientes y de las olas ó }'f~-
~(1S.Esta circunstancia cxije que los morteros fcagnen en e
~nor tiempo posihle para que no sea arl'éJstrada la cal y se des.
mponga la mezcla, y pneda fOl'marse una capa suficienlemel1tt~
;¡slente para proteger el resto de la masa. Hay ademas una accioli
ímica, ejercida por las aguas del mar, para descomponer los
Irleros por efecto de las sales que contienen.
Las diversas opiniones emitidas respecto de la influencia que Analisis¡Jel

dI d
.. } 1 1 1 l '

. ;¡g-uadcJU¡¡r.
19ua e mar po la c.lel'cer so )re .as ea es y puzo anas, lIZOem- '.
endiera Vicat esperiencias de laboratorio para averiguarlo, las CUi1-
, se detallan en 3U JJJemoria de 1846, que trata de las puzolanas
de sn empleo en el mar. Desde entonces se han verificado otros
)erimentos, y Se han publicado diversas obse rvaciones sobre los
~ctos pl'ollllCidospor dichas aguas en las ohl'as de los puertos.

14
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PrOClJl'Hremosdar cuenta de todo en el Úrdcn convcnielHe, ha-
cienuo conocer el estado de esta cuestion.

El agua de mar contiene en disolucion, como base, sosa, potasa,
magnesia y cal, y como ácidos, el sulfúrico, hidroclórico y cal'hóni.
co, pudiéndose constituir estos divers()s principios al c~tado de'
sales.

Las aguas del Mediterráneo son las únicas de losmares interiol'es
mas saJadas que las del Océano. En ellas predomina el sulfalo de
magnesia; sus efectos sohre los morteros son casi los mismos que las
del Océano.

[sllO.t:imentos De los esperimentos citados anteriormente dedu J' o Vicat fIue
dt1 \lcat COIl' ' ,

d¡versuscla- los sulfatos e hidrocloratos de nHlO'nesia del éwua de miU' se dcscom-
sesdemol'te-.

1 11 ' ] l d '
?

1 lb
~.

] '
"

,.ros, ponen por a ea ]J(rata( a, Isemlllat a y J re, o ( e )Ilmente conhll-
nada en el tejido de ciertas mezc.las puzolánicas, sumergidas todavía
blandas. La primera sal queda disuelta en el bailo de inmcl'sion; la
última se deposita en la mezcla, y la quiebra ó esColia al cristali-
zarse, Sumergidos morteros ó puzolanas en un ;~asocon agua de mar,
se vé que roba la cal de un modo variable en cada easo.

En los morteros formados con 20 partes de puzolana de Italia, y
100 de cal comun, la destruccion se limitaba á la superficie. Las for-
madas con puzolanas de arcillas refract.al'ias, se quebraban en pequ(>-
nos fl'agmentos duros, y otros se deshacian como los esquistos ata-
cados por el hielo. Todos eslOs fenómenos se verificaban pasado al-
gun tiempo en qne habia adquirido la masa cierto grado de cohe-
sion; á veces la deshacían fonuando lechada.

Los morteros de cal hi(Ji'áulica y arenas pel'dí3o parte de la cal,
y por consiguiente su cúhesion, siendo mas prolluociada la accion sa-
lina cuando la cal era medianamente hidráulica; con las cales comu-
nes la descomposicion era completa.

Las cales eminentemente hidr'áu1icas con 19 á 20 por 100 de .ar-
cilla en particular cuando domina la sílice, mezcladas con arena, no
eran atacadas, carbonatándose mas pronto la superficie de la masa
que en el agua dulce, por tener el agua de mar mas carbonato en di-
soluciono El endUl'ecimiento continuaba despues sin alterarse.

La circunstancia anterior tiene lugar aun en cales hidráulicas
con 15 á 18 por 100 de arcilla, aunque sea mezclaoa con puzolanas
poco enérgicas,

En las cales medianamente hidráuliccs depenue 1<1accion del
"gua de mar de la calidad de las puzolanas que se mezclan coh
ellas,

Se deducia de los esperimcntos que eran preferihles los morte-
ros de cales eminentemente hidráulicas para las obras en agua de
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mar, cnla mayor parte de los casos que no se necesite de una cohesion
r;'1f)iJa, como slJcede en las escJusas y diques donde el mar no bate
con ,'iolencia; sin embargo, las pastas puzolánicas enérgicas adquie-
ren su cul1esion mas rápidamente. y en varios caSos podrán ser pre-
feribks.

A medida que el mortero aJquiere mas cohesion al aire, obra
menos el agua de mar sobr~ él, y las esperiencias dieron, que pam
una misma puzolana, adquiere mas pronto resistencia la pasta cuan-
do se emplea cal medianamente hidráulica, que cuando es cal
comUll.

Los esperimentos han probado que el mortero ó pasta dejada .en-
jugar antes de la inmersion, adquiere consistencia mas pronto,
ClWlH]Ose emplean puzolanas cuyo grado de coccion no llega al que
se ha dado el nombre de normal. Empleando arcillas que no contie-
nen carbonato de cal, se produce menor energía y vale mas esce-
de['se de este grado; con las arcillas margosas conviene no Ilegal' al
grado .'wpra-normal,

Sumergidas, amasadas recientemente mezclas de cal comnn con
l>uzotanas de arcillas refractarias calcinadas al grado normal, en que
la proporcion de alÜmina era de 0,57 á 0,40, Y las proporciones
oe '13~ 20 por 100 de cal y el resto de puzolana , no resisticron á la
inmcl'sion inmediata; con 10 por 100 de cal era menos sensihle
la accian saJina.

Lo mismo sucedió cuando la arcilla con tenia óxido de hierro.
con el gl'~ldoalgo menos lJue el de la coccion normal, y con arcillas
ocráceas cocidas al grado normal.

Con puzolanas cocidas al grado nOl'lnal provenientes de ;}nillas
ocráceas y margosas que contenian 0,19 á 0,24 de alÚmina, y las de
arcillas despojadas de una parte de su alúmina, mezcladas con 15 á
25 por 100 de puzolana de Italia, resistierón á la inmersion in-
mediata. .

Con las puzolanas coci<1asal grado normal que .contenian so-
lf) 0,04 á 0,07 de alumjnas, resultando por consiguiente muy silí-
ceas, en la proporcion de 25 de cal por 100 depuzolana, se destruyó
pronto la pasta atenuándose este efecto con la proporciolJ de 20
por 100 de cal; con la puzolana formada de arcilla ocrácea con poca
alúmina, se destruyó la mezcla prontamente cualquiera que flles~ la
proporcion de cal que se empleaseá partir de '10por 100de puzo.
lana. "

Otros esperjment05 de Vicat citados en los Anales de puentes y
calzadas de 1849, verificados con disti,;1tasclases dl~puzo]anas volcá-
nicas, han hecho vel' que las pastas compuestas con ellas están SH-
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jetasá vaJ'iaciones mayores que las de puzolanas al'tificíales fabnca-
das con arcillas puras cocidas al estado normal ó casi pura~. pu.
diendo provenir estas variaciones del estado hídratado en que se ~n.
cuentl'an aquellas. .ó de la gl'~n cantidad (!e peróxido de hierro que
á veces contienen.

Segun la '}pinion emitida por el referido Vicat, desde que se em.
plean los bloques artificiales para la construccion eJemuelles y otra~
obras en el mal" los cuales se sUPlergen despues de enjugados al
aire cierto tiempo, han podido usarse puzolanas que no podian ser.
vil' para la inmersion inmediata. Cuando los macizos están revesti-
dos con silleria, ejecutados en seco ó en baja marea, opinaba qlH
podian empleal'se generalmente todas las pastas puzolánicas que dell
huenos resultados en agua dulce, con tal que se levante al mism()
tiempo el paramento ó revestimiento que ha de estar en contacto
con el agua. Aunque fuese vermeable el paramento y pudiese hume.
decerse la cara interior del mortero, se ¡ormaria una costra de mag.
nesia que taparia los poros de la piedra, y la preservaria de la ac.
ciOl1salina.

.Muchas veces un mortero que se ha manLenido bien durante al.
gun tiempo, suele destruirse á los dos ó tres años; así es que los es.
perimentos suelen ser insuficientes por su corta duracion; solo al
cabo de algunos años por repetidos análisis, esperimentos y obser.
vaciones, se podrá contar con datos mas segur'os sohre el empleo d~
los morteros hidráulicos.

Lo mismo para la inmersion en agua de ID31'([ue para el agua
dulCe, no se nota ventaja respecto de la cohesion findl cuando se
emplean pastas formadas con puzolanas de primera calidad, ó bne.
nos mOlteros de cales hidráulicas y mitad de arena, por lo que el]
este caso puede sel' indiferente la eleccion.

De los ensayos hechos en las obras del puel'to de Tolon . se ha
deducido tambien para las mezclas de puzolal1as de Italia y cales hi.
dráulicas y eminentemente hidráulicas, lo que se indicó relativa.
mente al agua dulce; y es qu~para producir el máximo de cohesion.
hay que mezclar la cal hidráulica en una gran proporcion , con tal
que el carbonato de cal tenga al menos un 15 por 100 de arcilla;
procediendo cuando la proporcion sea menor, como para las ca.
les comunes.

Olml'V3cío. En los Anales de puentes y calzadas de 1852 se insertaron dos
¡les~iee~ebu-informes del ingeniero 1\1.Feburier, relativos á los resultados ob-

tenidos en construcciones verificadas en el puerto de San Malo. por
las cU:llcs se confirman algunas de las indicaciones l.1echas antes
respecto de las cales y puzolanas.
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El citado ingeniero deduce de los resultados obtenillos en aquel
puerto y que detalladamente esplica, que deben proscribirse en las
obras en el mar las cales comunes, aunque sean mezcladas con las
hidráulicas, á no tener á su disposicion puzolanas muy enérgicas.
En el mismo caso se encuentran las cales poco hidráulicas y las hi-
dráulicas artificiales fabricadas de una sola cOtciun. L()s cales me-
dianamente IÚdriwlicas acaban por destruirse. á los dos ó tres aiíos,
aunque al principio endurezcan, á no ser que se hallen preservadas
del contacto del agua de mar por paramentos, cuyas juntas estén
bien revestidas con cementos ó mezcl(}sde buena calidad.

Las cales eminentemente hidráulicas, sean naturales ó artificia-
les, son las únicas segun este ingeniero, que deben emplearse, con
tal que las artificiales sean de doble coccion y cun gran proporcion
de arcilla que las aproxime á los cementos.

Ilespecto del apagado de la cal, prefiere el método de inmersion
}JOrqucproduce mas igualdad, T puede conservarse esta en sacos al
abrigo de la illtemperie.

Cuando se em plea el limo margoso del mar para fabricar puzo-
lana, debe escogerse el menos calizo, ó que contenga pocos restos de
conchas; y debe lavarse en agua dulce durante cuarenta y ocho
horas.

Dice el autor de la Memoria que está conforme con los preceptos
de Vicat, relativamente á la coccion normal de la pnzolana, pues
cuando lo está menos de este grado prod uce malos resultados, y lo
mismo sucede cuando está~n esceso. Se reconoce que la arcilla
está demasiado calcinada en el color blanco que adquiere.

La arena que se mezcla en los morteros debe ser pura y de gra-
no medio; la tina ó puhrerulenta y la de mina arcillosa son perjudi-
ciales, habiéndolc hecho ver la observacion en las obras la gran in-
fluencia que ejercian estas circunstancias en la calidad de los mor-
teros.

En cuanto al modo de mezclar los materiales para fabricar los
morteros ú hormigones, encontró que no influia en los resultados, y
relativamente á la eantioad de. agua necesaria para obtener la con-
sistencia conveniente del mortero, e~tando bien seca la areHa, halló
ser de 180 á 200 litros por métro cúbico de arena.

La práctica de cinco años en la fabricacion de morteros ha en-
seflado constantemente á Feburjer que no debe hacerse mas que el
necesario para emplearle al poco tiempo, á lo mas á la hora y media,
pues si ha empezado á fraguar cuando se emplea, produce malísi-
mos resultados, y si se vuelve á desleir y amasar pierde la energía.

El autor da poca importancia á la influencia del agua de mar
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empleada en la fabricacion de morteros, respecto á la velocidad del
fraguado y á la resistencia de estos.

La composicion de dos cales hidráulicas arlificiales (1) empleada
en San Malo, por el procedimiento de doble coccion, es, segun el
análisis verificado despues de dicha coccion; el siguiente:

1.B Arena inerte............................

Cal cáustica.............................

Carbonato de cal .. . . .. . . .. . .. . . . .
Sflice,. . . . . .. . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . .. ..

Alúmina. 111. . . . . .. . . .. . . . .. . .. . . .. . .. . .. .

Principios solubles... .. .. . . . .. .. . . " .. .. ..

2.a Arenainerte.. . .. .. . " . . . . .. . . .. ........

Cal cáustica.. . . . . . . . .. . . . . .. . .. .. . .. .. . . .

Carbonato de cal.. . .. . . . . .. ... . . .. . . . . . . .

Sílice.. .. . .. .. .. . .. . . . .. . ,. .. . . . . . .. . . . ". ..

.t\lúmil13.. . . . . . . .
"

.. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .

Principiossolubles. .. .. .. ..

19,85

57,92

HS

:t7,~9

4,!H

4,7~

t9,4!S

53,85

~o

17,26

4,81

4,65

ó comparando ]a íircilJa con las partes de cal ptln la primera,
100 de cal c~ustica y 5U,33 de arcilla comhinada y p:H'a la segunda
100 y 65,23. Dice Fehurier que siempre que se disminuyó la canti-
dad de arcilla no resi~tieron los morleros al agua de mar, y cree
que es posible tenga esta cal subcarbonatos. en l'aZOlla] metodo de
fabricacion empleado, que fue el ~iguiente:

La cal comun apflgatla por el proce'dimientr, ordinario, se mezcla-
ba con el limo ó fango del mal' en grandes tinas, desliyéndola en
gran cantidad de agua y removiéndola por medio de tina rueda ver-
tica]; despu~s estos materiales se colocab:m en grandes depósitos.

I.a coceion de la mezcla se verificaba en hornos de fuego contÍ-
nuo de 30 á 40 metros cúbicos de cabida, y terminada esta, se deja-
ba enfriar algo, se molia despues entI'e dos cilindros y se mojaba
por un chorro de agua á medida que llegaba á los cilindros. ~onsi-
dera indispensable no emplearla antes de pasar a] menos quince
dias de sacarse del horno. Cree perjudicial empleada con subcar-
bonatos. 10 cual, como se verá despues, no es perjudicial segun la

(l) Anales de puentes y calzadas de '1855,
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opinion de l\Iinard. Respecto de estos se ha (rat.ado va al hablar de
la calcinacion, citando los esperirnentos de Villeneuve.

Vicat, en una nota inserta en los Anales de puentes y calzadas de .Cl'i!ic8di,~
1852, hace observar que la conclusion est.ablecida por Feburier de \i,(;~~~ {t;~,~~J~:~;~

que las cales hidráulicas artificiales, fabricadas d~ una sola coecion, tj~i~2~)~,:~':~~1~:
no resisten el agua de 1naJ', es una prescripcion demasi;H~oahsolu- L:Iri:!l'.

ta. Lo mismo podia alcanzar á las cales hidráulicas al,tificialesde do-
hle COCClOnsi, por no tener las proporciones convenientes de arcilla.
hubiese dado malos resultados; no hasta solo para comparar dos
cales tener en cuenta sus 'Índices dMhidranlic.idad, Óla relaciun en-
tre ]a cal cáustica y la al'cilla en cada una de ellas, sino que ademas
debe considerarse la composicíon lH\rticlllar de la arcil!a.

Hace notar que el cemento de POl,tland, que t.an buenos resulta-
dos ha producido en el mar, es un prodllclo artificial de creta y al'''
cilla, sometido á una sola coccion, combiuaJa de moJo que para
100 partes de cal ccl11slicac{'cida, correspontlen de 50 á 51 de arcilla,
en la ellal la proporcion de la sílice á la ,alÚmina es pl'Úximamente
de 21 á 7. Esta obsel'Vacion es illlj>ort'!llle pUl' 1(1gran diferencia de
jJrecio de la cal hidráulica artificial de silnple coccíon respecto de
la de doble cocejon, y sobre touo porque (~Sposible que los produc-
tos hidl.áulicos artificiales de composicion constante sean el Único
recurso en lo sucesivo pal'a las obras marítimas. Vieat. (liee que es
prudente en las investigaciones atenerse e~trjctamente Úla o!¡serva-
cion, sin adelantar mas de lo que rigorosamentr> puede admitirse.

Par-a hacel' notar la necesidad de clpprender investigaciones y de
no aventurar conclusiones que podrían comprometer las obras.
basta ciuH'lo que iudica Vicat respecto de las conclusiones que ad-
mitió en 1851. En esta época anunciaba COl1l0un descubrimiento
impOl'tanle, apoyándose en esperimentos de dos anos, que los mol'-
teros fabricados con cal comnn y uua pequefia cantidad de cemento
podrian resist.ir á la aeci\Hlsalina del agua ue mal', y en la Uemoria
eitada anteriormente dice tlue est,ls se descompusieron á 103tres
ailos, no siendo admisibles por consiguiente para las construcciones
marítimas. Mezclando dos partes al menos de cemento po.. UrlOde cal
cáust.ica, empezó adquil'jenuo una dureza admirable que parecia se
sostendria indefinidamente. En el puerto de la Rochela. macizos cons-
truidos con morteros de eal medianamente hidráulica y pllzolana 31'-
ti!lcial, (¡unse mantuvieron bie.n siete é\f1IJS,se uescompusie!'on al
cabo de estos tll'l'uináud'(ise eompletamente.

Trasladaremos las indicaciones que hace VÜ~at en SlInota, pues
merecen Jlamar la atencion por ser de un ingeniero tan práetico en
esta clase de investigaciones; dice así:
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«Se concibe la pérdida de tiempo y la multitud de ensayos que
son necesarios en tanta variedad de cales, cementos y puzolanéls:
sin embargo, es grande la dillcultad que hay en llegar á la saludan
del problema por via mas corta, si se observ:1 primero que dos sus-
tancias s.ensiblemente iguales en cantidad" y naturaleza de principios
constituyentes, apreciados pOI'el solo análisis comlln, pueden diCe.
rir esencialmente en propiedades. Ningun mortero hidl'áulico, aun.
que esté confeccionado con cal de primera calidad, Ilingun cemento
ni combinacion de cal y pnzolana, aunque provenga esta de las me-
jOl'es capas de San Pabln, cerca de Roma, ninguna por su estado,
por su naturaleza intima, puede resistir á la descomposicion de
que se trata.

))En presencia de estos hechos, bastautes nnmerosos, y que son

ostensiblemente contrarios á ciertas proposiciones, estas tendrán
todo el carácter de paradoX1l; no afirmo nada de que nq pueda dar
inmediatamentel:i prueba.

))Si la causa destructora es sencjlla y bien conocida hoy dia, la

IJl'eservador:l es al contrario, complexa, y hasta que todos los agen-
tes auxiliares sean conocidos y bien definidos, el problema de apl'e-
ciacion cierta, el valor de un compuesto hidráulico para el agua de
mar, independientemente de una larga observacion, quedará sin re-
solver. ~)

Concluye Vicat haciendo ver la necp,sidad de que los ingen ieros
recojan todos los datos propios para aclarar la cuesiion relativa á
obras marítimas.

Los cement.osque se han clasificado [-ímite inferior, dice Vicat,
son de gl'an utilidad en las obras de puertos, pues producen esce-
lentes resultados; suden emplearse mezclados con arena, lo cual im.
pide la cüntraccion. Las vent:Jjosas aplicaciones del cemento hemos
tenido lugar de observarlas en las ohl'as del puerto y ria de Bilbao
y puerto de San Sebastian; efectos qne dan estraordinaria impor-
tancia a las abundantes canteras que le producen en la provincia
de GuipÍlzcoa.

Los cementos se cl'eyó en algun tiempo podrian utilizarse mez-
clados con cales grasas en la~obras marítimas, y Vicat pubJicó en 1851
los resultados obtenidos con mezcla8 de aquellas y cementos airea-
dos, los cuales resistian hada dos aÍlos sumergidos en agua de mar;
pero en 1855 se habian destruido, y se vió que estas mezclas no
servian para el efecto indicado, ni para hidraulizar los morteros
comunes del modo conveniente.

Los C(![\1entosde Zumaya é Iraeta, en la provincia de Guipúzcoa,
cuyo análisis se dará en la séptima seccion, que son los c.Iasificados
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por Vicat límite inferior, han producido los mejores resultado!!.
En 1846 los empleamos en las fundaciones del puente de hierro de
Bilbao en el sitio de la ria á donde llegan las mareas, sin que hayan
tenido deterioro hasta el presente.

El empleo del cerntnto indicado se ha hecho estensivo á to-
das las obras marítimas de EspaÜa; y en el dia se construyen de
bloques artificiales formados con él, Y piedra pequeña, los mu-
ros de sostenimiento del camino de hieno de Cádiz, en la parte de
la bahía. Tambien se hacen grandes pedidos para el estranjero.

En las obras de reparacion de l()s muelles de la ria de Bilbao, se
adoptó un mortero compuesto de 0,36 de cemento de Zumaya, 0,36
de arena de grano regular, y 0,28 de cal comnn , el cual empleado
en 1849 habi3' resistido perfectamente hasta 1854, época en que in-
sertó un artículo sobre este objeto en la Revista de obras públicas el
ingeniel'O D. Félix Uhagon, y continuaba sin deterioro (1).

El cemento artificial dt Portland, cuya composicion se indica en
la seccion correspondiente, se usa tambien con buen éxito en las obras
de puertos.

La cal eminentemente hidráulica de Theil que contiene del 15
al17 por 100 de arcilla, en la que hay 10 veces mas sílice que alÚ-
mina, ha resistido en el puerto de Argel mejor que los morteros de
cal grasa y puzolanas naturales de Roma y de Nápoles.

El cemento natural de Grenoble cuya composicion se indica en
la seccion séptima que fragua á los cinco minutos, se altera en el
mar, y lo mismo sucede con el de Vassy y Boulogne segun espresa
Delésse en su obra relativa á los materiales presentados en la espo-
sicion de París ~e 1855.

Al tratar de la calcinacion se ha dado cuenta de los esperimen-
to~ y deducciones establecidas por Villeneuve, relativos á las propie-
dades de los Subcarb()natos ó calizas que no tienen el grado de cal-
cinacion necesaria; ahora daremos á conocer las cuestiones suscita-
das entre algunos ingenieros sobre el empleo de aquellos.

El ingeniero de minas Minard, en una nota inserta en los Anales
de puentes y calzadas de 1855, cita esperimentos verificados por él,
de los cuales resulta que las calizas que contienen solo de 1 á 10
por 100 de arcilla, calcinadas a cierto grado, podian emplearse co-
mo cemento. Índi~a tambienque los subcarbonatos ó piedras poco
talcina'das de cales hidráulicas se habian aplicado en construcciones

e

(t) Aunque parece que hay contradiccion con los esperimentos de Vicat,
.. podrá provenir el resistir bien áque se hayan empleado las mezc13s en seco,'

y baya actuado el Rgua salada despues de fraguar.
HS

Cuestiones
suscitadas
ent1'e val'Íos
ingenie1'os

sob1'6 el em-
pleo de los
subca1'bo-

natos.
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del canal de Bourgogne pOi' Lacordaire, y I'ecientemente siguiendo
el sistema deVilleneuve en los hOl'migones empleados en el puert.o

de ea~Ús en 1840, sumergidos estos inmediat.amente despues de
mezclar los subcarbonatos recien tl'iturados. Tambien se han puesto,

'bloques de ensayo en Jossiete, que están desde 1845, y algun otro
punto; y pOI' Último cita el ejemplo del puerto de 1'010:1, para (~l
cual se contrató g.ran cantidad de cal, incluyendo los fl'agmenL)~ ma I
coeidos pulvel'izados. en vista de la confianza que inspiraban los es.
perímcntos hechos con ellos. Creia Minanl abria l3Sto campo en
la~;obl'é\Sel uso de los subcar'bollatos, sin embal'go de estar sujeto,
eorno todos los compuestos, á variaciones provp-nientes de la buena
Ú mala fahl'icacion.

Las consecuencias deducidas. pOI' :\IinH'd, relativamente á los
sl.iDcadwnatos. hizo tonDse parte en est.a cIJestion Vicat en una
n:.I1.ainserta en los linales .de 1854, Hace observal' ulle los morteros.
¡dea(lns por Villeneuve, compuestos con dichos sllhcarbollato~, 110

p:'olluceulos resultados que se obtienen de las cales eminentemente
¡¡idr;iuli(~as natul'ales ó altificiales, CO/1)Olo prueban análisis verifi-
c;t:/os coa mueS(.l'as remitidas pOI' el mismo ViUeneuve. El exito

en las aóuas de mar ha consistido en (IUCel hormigon fahl'icado con
dIos se hallaba resguardado del fuerte oleaje.

Ensayados varios trozos de estos mOl'tcl'OS, hacia n efel'Vescencia
con los áciuos, y metidos en agua del Mediterráneo, renovaua á me-
dida que se producia lechélda, al cabo de veinte y siete dias se deshi.
cieron, y )0 mismo sucedió con otro ll'OZOsumergido eu agua de mal'
3l'titiciaJ. Si estos subcarhonat08 se hubieran empleado en pal'aje es,
puesto á las fuertes ol~s. sin estal' pl'utegidos por la vejetacion 8ltb.
mal'ina úotl'a causil,dice Vicat, que es de pl'csumir se hubieran des-
truido IB'onto; así el genel'aliziil' hechos aislados es muy eSl'uesto.

El ejemplo del puerto de Tolon, citado pOl' Minaru ,ct) el cual
se habia contratado la cal, admitiendo los snbcmbonatos pulveriza-
dos, hizo que el d¡¡'cetol' de las obras, M. Noel, rectiHcase, en ulIa.
nota inserta en ¡liS Anales de 18;')4, diciendo que no eran preei-
samente partes eL:c:~1imperfectamelJte cociddS, pues no Ilegahan
estas á nn 10 pOl' 100, y las cuales se volvian al horno, sino hucso,
compuesto de partes que no podian apagarse, y t{ueserían proba-
blemente frag.mentos de cementos ó detritus vitrificados ó de bl'asa~
del cal'bon.

Con ,motivo de las eludas suscitadas sobre ]a eficacia de la
puzolana natm'al de Italia para las construcciones en el mar,
cila NI/el los ejemplos del puerto de Civita-Vcchia, eonstr~Jido en
tiempo de Tl'ajano, euyos restos se consel'\'an todavía, los muelles
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tic Tolon, cuya descripcion hace Belidor, perfectamente conSCl'Va-
dos ti1 c<lbo de cien años, y otros anál050s construidos con puzo,
lana de Roma y cal cornun.

. Examinada por medio del análisis químico la composicion exat:-
ta de las cales hidráulicas y cementos que resisten bien á la accioll
del agua de mar, y de i11'uellos que no resisten, se propusiel'on Ma-
lagutí y DUl'Ocher aclarar hasta cierto punto esta cuestiono Los
trabajos qileveriticaron con este objeto fuel'on presentados á la ACé!-

demia de Ciencias de París en 1854, en cnyas ftlemorias se insr.rla-
ron, y tambien en la Crónica de los Anales del mismo aÜo. DieclI
(~sLosque por !as in...e~tigaciones de Vicat. se sabe que el agua

de mar ohru por Sll tendencia á disolver la cal de los morte-
ros, la cual es reemplazada por la magne~oia;pero h¡lsta el pl'esen-
te no se lnn indicado los medio~ eficace:;.para impedir ó neutralizar
esta inflUfmciadisolvente; solo se sabe quP" en general, los morle-
ros hidráulicos mas enél'gicos, los cementos ó pastas puzolánicas
que fraguan mas rapidamente, parect~ que son los que mejor resis-
ten á las descomposiciones: sin embargo, ann á velocidad de fra-
gt1ado ignal y energía casi igual, los hay que poseen resistencias
diferentes, sin que se pueda, á pri01i ni por un élnálisis Ó ensayo
rápido, reconocer aquellos en que puedan emplearse con e~tel'a
confianza.

Las investigaciones indicadas tuvieron lugar con 16 fragmentos
.le ealcs hidráulicas y cementos, siendo los resultados obtenidos
de los esperimentos cuyos detalles consignan en su lJlem61'ia los
siguientes:

Primero. La descomposicion de las cales, cementos y mortr,l'os
pOI' el agua de mur no se efectÚa constantemente del mismo modo;
110siempre tiene lugar la..sustitucion de la magnesia á la c.d, y como
e~tá acompañada de adicion de ilcido cal'lJónicoel mOl'tero alLerado,
presenta la reunion de un hiclrosilicato aluminoso y de uncltl'bonalo
que se aproxima á la dolomía; pei'O hay ca~os en que desaparece la
cal sin íntroducirse magnesia, y el fenómeno parece entonces efec-
tuarse como en el agua que no fuese salada, pero qne estuviese
cargada de áeido carbónico. Además, en la alteracion de los morte-
ros medianamente hidráulicos se efectÍla nna division de los ele-
mentos en dos partes, una rica en carbonato tp.rroso, la otra rica en
alúmina, que forman en 'ae superficie del mortero un depósito, el
cual art'astran las olas. Est.a division no se produce ó al menos ticne
Jugar lentamente en ]os morteros muy duros y que fraguan pronto;
]a alteracion que manifiestan consiste solo en agrietal'se la masa, y

desaparecer una pequeña cantidad de cal, ]a cual es ó no reempla-
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zarJa por la magnesia. En ambos casos tiende á producir'se una dis~
minucion de volúmen, de lo cual resultan las hendiduras de la
masa.

Segundo. Los cementos mas resistent(~s á la accion del agua de
mar que se ensayaron (1), dieron un resuÚado que llamó su atencion
y fue el contener mucho óxido de hierro y el mas resistente (el (le
Parker) era el que con tenia mayor cantidad de él, próximamente

14 por '100. .

Para investigar si el óxido ue hierro podia contribuir á que re-
sistiesen estos cementos en el agua del mar, era necesario averi-
guar, primero, si dicho óxido se comportaba como una materia
inerte viendo hasta qué punto es susceptible de formar combi-
naciones con la cal por la vía húmeda. CGn este objeto hicie-
ron varias mezclas de sílice, cal, alÚmina y óxido de hierro, y se ob-
servó la no inercia del óxido de hierro en los materiales hidrÚuli-
cos, concluyendo de estos esperimentos que su presencia puede con-
tribuir para dar estabilidad á los morteros y cementos sllmergÜ)os
en el agua del mar. Falta averiguar si los cementos ó cales hidráuli-
cas artIficiales formadas por la cal y arcillas ferrllginosas ó mezclas
de arcillas y de hidróxido de hierro, ó bien de arcilla y sustancias
que puedan formar óxido de hierro, serán inatacables por el agua

de mar; para esto se necesitan observaciones de mucho tiempo; sin
embargo de las investigaciones anteriores parece (I11Cdardemos-
trado:

Primero. Que los cementos reputados como mas resistentes á
]a accion destructora del agua del mal' contienen siempre notables
cantidades d&óxido de hierro.

Segundo. Que ciertas combinaciones de sílice, alúmina y cal
dan, á igualdad de las demas circunstancias, reacciones muy distin-
tas, segun contengan ó no mucho óxido de hierro.

Vicat no está de acuerdo con las investigaciones anteriores, se-
gun indica en una;; notas presentadas á la Academia de Ciencias.
En oposicion á lo indicado por Malaguti y Dl1roch:~r sob/'e la efi-
cacia del peróxido de hierro para dar resistencia á los compuestos
hidráulicos destinados á las obras en aguas de mar, establece los
ejemplos siguientes:

Cementos indestructibles en el agua del mar .-Uno inglés, em-
pleado en el puerto de Cherbourg, con 12,05 de peróxido de hierro,

(1) Los de PouIly y Vassy y el cemento inglés Parker, que tambien
se 11anempleado en algunas obras en España; pero el de Vass \' segu n se vé
al tratar de los cementos, no resiste bien.

.
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Y el de Cahors, ensayado durante siete años ell el laboratorio con
5,5 del peróxido, ambos absolutamente del mismo valor para el
agua del mar.

Cementos ligeramente atacables.-El de Pouilly, con 5,10 por
100; el de Vassy, COl"7,55; el de Portland, con 5,30, todos los cua-
les se agrietan en lds aristas al cabo de algunos meses de inmer-
SIOn.

Cementos eminentemente destruct.ibles.-El de Gaetary, en los
bajos PÍrineos, con 5,90 por 100 de peróxido de hierro, el cual se
destruye al cabo de algunos dias de inmersiol1.

Puzolanas vokánicas.-La <leRoma, que resiste bien en el mar,
mezclada con cal grasa, contiene 12 por 100 de peróxido de hierro.
La de Nápoles, insuficiente, con 16,30 por 100. La de Borbon, peor
!.odavÍn, con 35 por '100, término medio. Todas las puzolanas de los
volcanes de VivaJ'ais, detestables, con termino medio 20 por 100.

Puzolanas artificiales.-Todas las fabricadas con arcillas blancas
que, convenient.emente empleadas, resisten al agua del mar, las hay
que no contienen hierro; las mas recargadas solo tienen '1,20 á 2
por 100.

Cales hidráulicas. -La famosa cal de Al'deche, conocida con el
nombre de cal Theil, ]a sola que hasta el dia ha podido dar auténti-
camente con arena sola morteros indestructibles en el agua de mar,
contiene cantid:;¡des insignifJcantes de peróxído de hierro y á veces
nada.

Escelentes cales para el agua dulce que contienen hdsta 9 por
100 han dado, mezdadas con arena, morteros que se destruyen.

En vista de estos hechos de que garantiza la e~actitu(L dice Vicat
que es difícil atribuir utilidad al pel'óxido de hiel'l'o, ó al menos el
generalizar esta utilidad fundándose en algunos casos escepcionales
que podrán esplicarse por otras eonsjder3ciones; siente Vicat no se
}laya tenido presente lo que dijo sobre la perjudicial influencia del
peróxido de hierro en los compuestos hidráulico5" tanto en su obra
de 1846 súbre las puzolanas artificiales, cümo en un artículo especial
sohre este objeto, que ya lHmlOscitado, inserto en los Anales de
puentes y calzadas de 1850. Los mejores compuestos hidráulicos son,
sin escepcion, atacables por el agua de mar Guando se sumergen
frescos y para apreciarlos convenientemente, es necesario que ha-
yan adquirido bajo ciertas condiciones una cohesion mas ó menos
aVdnzada.

~

En vista de la nota anterior Malaguti y Durocher han ratificado
su opinion anterior apoyándose en los siguientes hechos: que Vicat
ha considerado el óxido de hierro como una sustancia inerte de]
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mismo modo que ála 3rena, segun lo indica en su Memoria de 1846,
desconociendo así el papel que juega dicho óxido. En efecto, segun
108análisis que ellos han verificado, demuestran que el óxido de
hierro en ciertas circunstancias hace parte,de la combinacion de los
elementos que constituyen los compuestos hidráulicos: así es que
puzolanas artificiales que contenian óxidl) de hierro, tenian éxito
diferente que aqudlas que no la contenian; en efecto,. sumergidas
en un:.. disolucion de cal, precipitaba mayor cantidad de esta base,
y dan lugar á fenómenos particulares que demuestriln el papel t}ue
juega químicamente aquel óxido.

Pero si este cuerpo puede comunicar á los compuestos en que
entra propiedades especiales, no se ha querido decir por esto que
su accion dependiese solo de la cantidad de dicho óxido y no de su
estado molecular.

Las sustancias que cita Vicat, cuya resistencia no está en relacion
con las cantidades de óxido de hierro ({ue contienen, proviene de
que las materias no son todas comparahles, y que el óxido de hien'o
que contienen no está en totalidad en el mismo estado molecular,
lo cual es un objeto de investigaciones ultel'iores.

Otro de los Iwchos citados pOI'Vicat, de compuestos hidl'áulicos
que resisten al agua de mar, y sin embargo no contienen óxido lle
hi.erro en cantidad notable, no es concluyente, pues (>31'ajuzgar de
un compuesto hidráulico se necesita mucho tiempo. De todos modos
creen haber demostrado que la descomposicion de los ce.11entos y
morteros hidráulicos por el agua dc3mar, es mucho mas complexa
que lo habia supuesto Vicat, y que los caracteres de esta descompo-
sicion son múltiplos~ asi las causas susceptibles de dal' estabilidad á
los compuestos que forman la sílice, la alúmina, la cal, etc. pueden
muy bien ser de diversa naturaleza.

Aunque la presencia del óxido de hierro no sea indispensable ni
siempre suficiente, cualquiera que sea el estado del óxido, es
necesario ademas que la propol'cion de la sílice y la alúmina esté
comprendida enlre eiertos límites; pero el óxido de hierro puede
hacer un papel útíl como elemenlo qnfmico en los compuestos hi.
dráulicos de que hace pal'te. Por Último, dicen que la mayor parte
de los materiales citados en diversas ocasiones por Vicat, como re-
sistentes á las aguas del mar del mismo modo que los estudiados por
ellos, contienen muchas centésimas de óxido de hierro.

En el puerto de Argel se emprendieron obras considerables des-
pues de conquistado por los franceses, empleando algunas mezclas
cuya destruccion ó deterioro pasado algunos aÍlos hicieron ver la in.
eficacia de ciertos malf' iales que antes se tenian por convenientes.



119

~ la memoria relativa á estas obras, escrita por uno de los inge-
eros de aquel puerto M. Ravier, inserta en los Anales de puentes y
lzadas de 1854, estractaremos algunos resultados de mucho inte-
s, refil'ÍelJllopara mayores detalles al citado artículo.

Las mezclas formadas de pllzolanas naturales de Italia que se
nsideran como muy enérgicas, mezeladas con cal grasa, han tenido
.1 éxito emple-idas en las obras uel puerto; no pueden resi~tir á la
~il)n salina de las aguas. Se debe en gl'an parte la conservacion de
1chasobras de este, á la capa IH'eservadora formaua por las secre-
Ines minerales de los ,animales mal'Ítimos.
Algunas cales hidráulicas mezcladas con arena se han destruido

nbien, y se ha observado que la desegl'egacion de los morteros
ioeide con la mayor cantidad de slIlfato de cal que contienen,
biendo por consiguiente atribuirse á esta sal. formada por la
~ion sobre la cal del sulfato de magnesia que se encuentra en el
.Ia de mar. Se ha obsel'vado tambien que la fOl'ma de los trozos ó
lL{lIessumergidos, ejerce ulla influencia notable en los efectos
oducidos por el dgua de mar. Las arisLas ViV33,las curvaturas ue
:Iueilo rádio se destruyen mas pronto que las superfiries planas;
.as, al contrario, prote~en la cohesion de los morteros, y pue-
tI preservarJas durante muchos anos.
Los resulLados p,spuestDSestán de acuerdo con las observaciones

sperirnenlos hechos pOI'Vicat, present,ldas á la Academia de Cien-
s de París en f854 y 55, de las cuales deduce que el agua de mar
¡truiria todos los cemer)tos, todos los morteros y todas las gang:ts
wlánicas posibles si penetrase, en el tejido de las masas sl:lmergi-
\, y la causa de impedido consiste principalmente en un enlucido
lerficial de cal cal'bonalada que se forma, sea anterior ó poste-
I'mente á su inmersion, y aumenta su espesor con el tiempo.
l)bien favol'ece en ciel'tas circuntancias el efecto de una especie
cementacion producida por intl'oducil'se ciel'ta cantidad demag-
ia en el tejido superficial, en donde pasa al estado de carbonato,
I de las incrnstaciones y vejetacio~les ~ubmar¡llas; pero no touos
os en\ucidos se mantienen con la misma persistencia, lo (~Ualde-
Ide tanto de la cor.stitudon química y de la cohesion de los sili-

lh" como de la situacion submarina relativamente á los golpes de
r, y de aquí las diferencias observadas en la dllracion de los hor-
~ones, cuya ganga está formada de silicatos.
Los efectos producidos en las obras de los puertos, al mismo
npo que la anomalía de que compuestos jdéntjcps resistían en
}s y en otros no, hizo que el referido Vjcat, reuniendo he--
IS y observaciones de varios ingenieros. investigando yexami..
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nando los medios mas acertados de proceder á los ensayos en el
laboratario¡ presentase en 1854 á la Sociedad de Fomento de la in.
dustl'ia francesa una lJlellwria referente á este objeto.

De estas observaciones y anitlisis' ha deducido hay tres cla6es de
compuestos hidráulicos relativamente á la accion salina: 1:, los que
resisten á causa de un c3mhio de constitucion (Jl:ímica total ó limi..
tada en profundidad, que efectÚa el mar instantáneamente, y que no
tienen necesidad, por consiguiente, de ningun enlucido ó capa pre-
senadora: 2.a 1,05lllle no resisten si no están preservados por este
enlucido ó capa. 3.\ aqne.Hos en los cuales no puede sostenerse di-
cho enlucido, y que se destruyen á causa de las transformaciones
<luímicas que el mar tiende á introducir en ellos.

Los pl'imel'os pueden reconocerse por esperiencias de labo-
ratorio; los otros. dos solo pueden cIasificarse por dichos ensa-
yos; pero no puede!l estos dar idea complet.a por faltal' en el agua
de mar, nat.ural ó artificial que se usa en estos, la especie de vi-
talidad que existe en el mar, que produce las vejetaciones submari-
nas, y las seerecionc:s de orígen animal que rodean á los cuerpos
sumergidos en él.

Las observaciones que han motivado el nuevo modo de ensa-
yar aplicado á todos los complwstos hidráulicos, cuyo valor para
las obras marítimas se quiera conocer, han sido en resÚmc:l las si.
guientes:

Todos los compuestos en que la cal no entre sino lentamente en
comhinacion con los principios que In neutralizan, sumergidos en el
mar reeien confeccionados, son atacados á mas ó menos profundi-
dad. En el laboratorio la inmersion inmediata de trozos de pequefio
volÍlmen, solo puede dar á conocer que son destructibles indistinta-
mente todos los silicatos que fraguan lentamente.

Pero sumergidos mueho tiem po despues de compuestos, el áí'.i.
tlo c<1rbónico hace se forme una costra, impermeable á veces, y ei
est.e cas() nada puede dlf á conocer el ensayo: se deduce que los si.
~icatos que hJya que ensayar, deben haberse guardado en vasos 1den
cerrados. Siete aÜos de esperimentos han probado que una disolll
cion de su1fato de magnesia muy dilatada, 4 Ó5 gramas de cal anhi
dra, ó sea sin el agua de cristalizacion, en 1000gramas de agua pura
pl'oduce el mismo efecto en los fragmentos de ensayo sumergidos
en ella, que el agua de mar.

Tanto en la Jlemoria indicada, en que presenta Vicat todos IOE
detalles de las observaciones, como en el resúmen de esta, que es-
tracta en su l1fem01'ia,Tratado práctico y teórico de la composiciol
de 'los morteros, ce71'wntosy gangas de puzolanas, etc., publicado er
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H~J(j, esplica la marcha que hay que seguir para la aplicacion del
lIuero sistema de verificar los ensayos.

Del gl'an nÚmero de morteros, cementos y pastas de puzo-
:llna5 sometidos por Vicat á estas pruebas, aquellos en que las
cDles naturales contenia~ de 0,30 á 0,44, Y cinco ó seis veces mas
sílice que alúmina, son los únicos que resistieron. Muy pocos ce.-
mentos conservaron intactas sus aristas hast.a el décimo mes; sin
embargo, en el mar este tiempo seria quizás suficiente pal'a que
cubriéndose de vejetacion y depósitos animales, se preservasen
(~onvenientemente. Entre las puzolanas naturales, la tie Roma, de
lH'imera calidad, pudo formal', con la cal grasa, por una mezcla es-
IIH~rJda, pastas indestructibles.

Todas las puzolanas artificia\es provenientes de arcillas blancas
refractal'ias, puras ó casi IHu'as, y algunas oCl'áceas calcinadas mo-
denHlamente, con 15 por 100 de cal grasa, pesada viva y apagada
formando pasta, produjeron silicatos perfectos par:! el agua de mar,
y presentaban el fenómeno de sustitucion que, sin perjudicar la re-
sistencia continua de la pasta sumergida, poco á poco la cal es
reemplazada por la magnesia.

No cree Vicat que deba renunciarse por esto al empleo de com-
puestos que en los ensayos se han considerado eomo destructibles,
y al cabo de muchos afios se ha visto han producido buenos re-
sultados en el mar, pet'o deben emplearse en las mismas circuns-
t.ancias.

Los ensayog han dado igualment.e que las puzolanas artific.iales
producidas por la coceion normal de las arcillas puras refractarias,
de las arcillas kaolillas y algunas rocas antlbólicas descompuestas,
con 15 ó 20 por 100 de magnesia, han probado muy bien, y á los
cuatro ó cinco meses de jnlllel'sion han llegado á adquirir resis-
tencias de 5 á 10 kilógran~os por centímetro cuadrado. El fraguado
en el agua de mar de algunas mezclas de esta clase, se ha verificado
en ciertos casos mas pronto que el de las correspondientes á cales
grasas, Ademas de que su duracion en el mar sel'ia independiente
de las incrustaciones su!Jmal'inas y de las transformaciones por sus-
titllcion de pl'Íl1cipios, tendrian la ventaja sobre las que resisten por
estas circunstancias de poder emplearse frescas y sumergidas en es-
tado pastoso á cualquiera profundidad del mar.

En ,.ista de este resultado podia sm~tituirse la cal por la magne-
sia, empleando en la fabricacion silicatos que no contuviesen cal, ó
estuviese e5ta en tal estado de combinacion que no pudiese d'esalo-
.¡arla el agua de mar. La dificultad está en procurarse magnesia ba-
rata, pues no se encuentl'a nunca abund.ante, á no ser en las colo-

16
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,,¡as inglesas de la India. El químico M. Batal'tI cree podria estraer~e

en gl'an cantidad y económicamente de las lagunas de aguas saladas,
Yerificando dicha estra~cion por la via seca ó la húmeda. Respecto
de IlIs silicatos exentos <le cal, podrian rabricarse con ?rererencia
eon al'cilla blanca. Las puzolanas volcánicas no sil'ven para est.e
~~fecto, pues contienen mucha cal.

Algunos esperimentos verificados para ver la influencia de la
magHl~sia,han dado que mezclandu puzolana artitlcial con ,15 á 20
por t 00 de magnesia cáustica, formando esta una lechada clara
para su mejordisolucion, fraguaba á los cuatl'o dias en el agua dulce
Ó en !tI de mar, y su resistencia era al cabo de tres meses de 6 kiló-
gramo~; por centímetro cuadrado,

Bceientemente s~ ha saC"ddoen Francia un pl'ivilegio para la
comhinaeion de la magne:;ia en los morterus que se emplean en agua
de mal', con el objeto de constituir de antemano los erecto~ (Jue se
producen despues de sumergidos aquellos.

)1. Minard en 1855 publicó en los Anales de puentes y calzadas

un arliclllo en el cual se lamentaba de estar el ¡.H'oblemade los mor-
tero::,sumergidos en e/mal', tan atl'asatlo como hacia treinta aÍlos, y
decia (fue lo que debiera hacerse era imitar los IH'ocedimientos d¡~
:os antiguos en obras que se han conservado muchos ai1os, emplean-
do puwl:mas naturales y enérgicas de Italia con cales hidráulicas;
opínabJ que no debian compararse las obl'as hechas en el Mpdi-
tel'rÚneo con las del Oceano, porque Ú pesar de la Üllertidumbre
de los a!lÚlisis dt\bia creel'se tenian Jistintr. composicion, Ademas
siendo la temperatura media del primero 4. ~ ó G.o maY"f que el se-
gundo en hs costas de Francia, esta circun~tancii1 era favorable para
el endurecimiento de los morteros, y t.amhien podia influir la mayor
rapi(lc~zde las corrientes dd Oceano. Refil'iéndose á las observacio-
nes de Ravier, manifestaha este mismo ingeniero en los Anale.'
de 1356 que podian considel'al'se zoológicas y hotánica5 á la vez (Iue
químicas, las causas preservadol'as de los mortel'OS en el milI'. En los
morteros sumergidos envueltos con t~las para preservarlos, esta mis-
tTIaprecallcion i)Odiaser cansa de qne no pudiese formarse la capa
p.'esp.rvadol'a de animales marítimos,

Este ingeniero con motivo (le bs observaciones publicadas por
Yicat, citadas antes sobre los ensayos de los morteros en el labora-
torio, publicó nn folleto en el cual citando val'ios ejemplos, se pro-
pone d(~mostl'ar que no es posible suplir pOI'ensayos de labol'alorio
:05 efeclos cansados en las obras marítimas, y qne el 'Único mea'iode
verificarlo es el de slImergirlos en el sitio en 'lue han de ~mplearse.
y en circunstancias idénticas.
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Las indicaciones de MimH'J (fue se han citado relativamente al Cd
ony

t¡;¡:t;¡cion
e Icat re-

"mpleo de la~ puzolanas de Italia y cales hid('ánlicas. dió lugar á que la.líviIá la
. . , .

d "
opll1lOnes de

Vlcat refil'lendose á las ohras hechas en varios puntos contra Ijcse Minard.
esta opinion insistiendo en (JI!e no era necesario acudir á estas puzo-
'anas. pues podian outenerse tan ventajosos ó mejores ('esultados
con ciertas cales hid..iHlIÍGa~a!'tificialc5 m uy enérgicas. como sucede
con el cemento de Portiand.

La sociedad de Fomento U(~la irHlustria francesa publicó en 1857)
el programa para la alljudicacion de ti'es premios. dos de ellos d.~
it 2.000 fl'ancos para la mejor ¡Uemoria que se pl'escntase en 185j
sobl'e el medio de cnno[;c/'po/' esperiment!Jsde fiícil 11pronta ~jeclL-
cion los materiales hi(tráulicos que resistiesen á la, accion del n~J1ULde

mar. y otra sobre el estudio de los mOI'tel'o~ hirlráulico~ destinados al
mismo objeto. El tercer pl'emio, piln sel' adjudicado en 1855 :11qtW
hubiese obtenido los mejores resultado~ en la fabricacion de morte-
ros destinados á resistil' las acciones del agua de mar." Los dos [B'j-
meros han recaido e.n ~L Vical por una Memnriil cuyo título es In-
vestigaciones ,¡;abrela co1tstitucian ?Jpropiedades de las cales hidráu-
licas, cementos y gangas puzolánicas, pal'a su empleo en el mar.

Se presentaron otras ocho memorias. pero fue 'corlsiderada esta
como la mejor. De dicha memoria hemos sacado las indicacione~
mas interesantes y se insertan en esta seccion.

En 1856 presentaron los ingenieros Rivot y Chatoney á la Aca-
demia de Ciencias de Paris una Memoria con el titulo de Considel'a-
ciones generales sobre los materiales hÜll'áulicos empleados en las r:clIIento:> v

construcciones en el l11ar. Los infol'mantes de esta lJfemor'ia ftDI. Che- p!lZJ!::nas'
(1() morteros.

brea!. Poncelet. Duf['enov y Vaillaut, lIilmaban la atencion sobre los. &1 ..,

tlccidentes OCUlTi<losen algunos puert.os. paJ'ticularmente en el Ha-
vre y la Rochelle, los clla!es !labian alarmado tÍ la administracion,
pues aunque los escelentes ll'ahajos de Vicat e~cIarecjan mucho la
cuestiono no la lwbian resuelto completamente. Los estudios de siete
élíiosde los autores de la Memoria creian ser útiles para aclarar al-
gunos puntos.

La primera pal'te de la 1I1dmoriacomprende las cales hid ráulicas
y los cementos naturales Ú artificiales. que provienen de la coccion
de calizas íntimamente mezcladas con gran proj}Qrcionde arena
cuarzosa ó arcilla. La combinacion s~ efectúa durante la calcinacion,
y despues en presencia del agua se hidratan y se fijan.

La segunda clase comprende las mezclas de puzolana con cales
grasas ó hidráulicas y con al'ena. En estas mezclas el fraguado es
debido tambien á la formacion de combinaciones hidratadas de 1<1
cal con la sílice y 1;1alúmina de la pllzolana; perQestos compuestos
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no pueden obtenerse como los prp.cedentes por la via seca, y su pro,.
duccion casi siempre lenta, no se determina sino en presencia
del agua.

En los dos casos para una y otra clase, la homogeneidad de los
materiales es una condicion indispensable para la estabilidad de las
const.'ucciones. Si la arena ó arcilla no están intima mente mezcladas
con la caliza, la cal no obrará sino parcialmente sobre la sílice y la
alÚmina; por consiguiente, no se prestarán igualmente á las accio-
nes que tienen lugar en los morteros despues de sumergidos, y la
desagreg~cion sería inevi table.

Los alltores de la Memoria verificaron esperimentos con gran nÚ-
mero de calizas arcillosas, cementos, etc. é indican las precaucioneg
indispensables para conocer las ca lidades de estos, y distinguir su es-
tado de combinacion, concluyendo: que en general no se pueden
deducir consecuencias útiles del análisis de una sola muestra, sien-
do nece~al'io examinar y comparar un gran número de materialeg
que estén próximamente en las mismas condiciones.

Examinaron los efectos que producen Id sílice y alúmina en las
calizas hidráulicas, cuando ]a primera se presenta en arena cuarzo-
5a de grano fino. Si la calcinacion está bien hecha. se determina la
combinacion de casi toda la arena con una parte de la cal y la es»u]-
sion completa del ácido carbónico. Cuando está mezclada la arcilla
con la sílice, las reacciones que determina ]a calcinacion son varia-
bles con la proporcion de arcilla y con la temperatura á que se so-
mete.

Cuando está en esceso la caliza, y el calor de ]a calcinacion no es-
cede al número de grados necesarios para espulsar el ácido carbó-
nicQ, la cal se combina separadamente con la sílice y la alúmina, y
forma silicato y aluminato de eal; pero el aluminato es menos esta-
ble que el silicato, y puede descomponerse lentamente por la ae-
cÍon del agua. En el mismo caso, si la calcinacion se hace á una tem-
peratura muy elevada, el producto es heterogéneo; á veces si la ca-
liza conliene óxido de hierro, hay partes enteramente vitrificadas.

Cuando la arc.ma está en esceso, la coccion moderada produce
solo silicato de cal. La alúmjna, separada por la cal de su combina-
cion con la sílice, permanece en gran parte inerte. El fraguarlo es
debido á la hidratacion del silicato. La eoccion en este caso á una
alta temperatura determina la combinacion parcial de la alúmina.

La produccion del silicato y alumin~\lo de cales hidratadas, es
tambicn la que ueterrnina el fraguado de los morteros de 'cal grasa con
puzolanas naturales ó artifioiales. Estos compnestos se forman suce-
siva y lentamente por la accion de la cal sobre el silicato mas ó
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menos complexo que constituye la puzolana. y es de temer que esta
accion no se termine en el momento de solidificarse, lo que podria
dar lugar en ciertos casos á movimientos moleculares perjudiciales.
Se puede evitar esta causa de descomposion, haciendo digerir (1),
durante algnn tiempo antes de la inmersion, la mezcla de la puzola..
na con la cal hidratada.

En general, las cales hidráulicas son menos convenientes que
las grasas, segun los autores de la Memoria, para la preparacion de
mortel'OSde puzolana, pOI'queno pueden atacar la silicf> y la all1mi-
na de esta sino por el esceso de cal que contienen, y súbre todo
porque no permiten sino dificilmente obtener'la hidratacion simultá-
nea de las divers3s comhinaciones de la cal con la sílice y la alúmi-
na, producid3s la una por la vía seca en la coccion de la caliza, y las
otras por la hÚmeda, despues de la confeccion del mortero.

Respecto de la magnesia, esta t.ien'a, que se encuentra en pe-
quefla proporcion en las calizas, dicen juega un papel análago á la
cal con la sílice y la alúmina, es d~cir, que forma con ella compues-
t.os susceptibles de hidl'atarse y resistir á las acciones del mar, me-
jor aun que los de cal; por lo que seria útil el reemplitzarla por
aquella para fabricar morteros hidráulicos, si no fuese tan escasa.
En todo caso hay que proscribil' la mezcla de estas bases, es decir,
el empleo de las calizas magnesianas, atendienuo á que los 8ilicatos
y aluminatos fOl'maLlospOI' la magnesia no se hidratan con tanta fa-
ciliuad como los formauos por la cal, y pueden de~componerse par-
cialmente, despnes <lela inmersioll, por la cal libre que ha quedatio
en esceso, Si la mezcla no ha sido lclrgo tiempo digerida ó estado
preventivamente en preEencia de una débil cantidad de agua, estos
morteros no presentan ninguna homogeneidad ni estabilidad en el
fraguado.

Con mas frecuencia se encuentra el hi~~rroen la eomposicion de
las calizas, y tambien en pe4IJeila cantidad las mas vec~s al estado
de óxido. En este caso, dicen, debe considerarse como inerte. pues
una pequeila parte que puede combinarse con la, cal para formar un
compuesto insoluble, es instable y no ejerce influencia sensible en
la solidez del mortero.

En las calizas arcillo-bituminosas el hierro se presenta con fre-
cuencia en estado de pirita, diseminado en granos muy finos, y por
la calcinacion se determina una cantidad notable de sulfato de cal,
que es muy perjudicial en los morteros, y sobre todo en los cemen-
tos que fraguan con rapidez. En efecto, el sulfato de cal muy calci-

(1) Dejar en reposo la mezcla,
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nallo' no se combina gino lentamente con el agua; no pasa al esl.alln
de yeso sino despues de solidifical' el mortero, y cristalizando con
aumento de volúmen, hace saltar y llesagregarse la masa, Aun CUí1n-

do la cl'Ístalizí1cion dei yeso se efectuase al mismo tiempo que la
hitll'Jlacion de los compuestos de la cal, de la silice y de la alúmi-
na, su solubilidad en el agua haría se disolviese gradualmente y au-

mentase su porosida(l, Se debe pro~cl'ibir de tQdas las cOllstl'uccio-
nes hidráulicas las calizas que contengan una proporcion notable

de sull'ato de cal.
Si la ar-ena que se mezcla CGn las cales hidráulicas no contien(~

ningun cuerpo con el cual pueda la cal combinal'se por via húnw-
da, no puede ob,'ar sino mecánicamente; pel'o ejerce ademas una
accion química si contiene arcilla ó silex, que hace el papel de PII-

zolana en p,'esencia de la calque ha quedado libre en las materias
hidráulicas. E~tJ reaccioll puede ser, segun los casos, ventajosa Ú
pel'jndicial, y es necesario no empleí1r la arcna que contenga ar-
cilla ó silex sino despues de determinar por espel'Íencia cómo o),ra.

El pal./el de la a,'ena inerte en los morteros consiste en formal' t'i
núcleo de estos, y darles quizá mayor resistencia al aplastamiento,
y oponerse á la contraccion. Cuando contienen los mOl'teros mucha
arena, son mny porosos y permeables, produciendo su descom-
posieion, pOI' lo que es U:l problem:\ muy importante la invencio!l

de un procedimiento que permita emplear poca arena. evitando al
mismo tiempo. en cuanto sea posible, la contraccion que acompa-
fia al fraguado,

Es .le presnmir qne á la accion especial de los gases y sales con-
tenidas en el agna del mar puedan atribuirse en gran parte los
accillentes de las construcciones marítimas. En algunos puertos se
forman depósitos que preservan los morteros. y se debe tratar de
realizar estas condiciones preseJ'Ví1(lo,'aspor una buena composicion
quimica, (IUCse obtiene introduciendo ó dejando un pequeilO esceso
de cal no combiJlílda con la silice y la alúmina. Esta cal libre pre-
sena en los dos períodos que, segun los autores de la Memoria, obl'a
el agua del mar sobre los materiales hidráulicos, que son el tiem-
po que pl'ecede al fraguado y el posterior á la s()liditic~cion, En el
primero, que es mas largo en el mal' flne en agua dulce por retar-
dade el cloruro de sodium (es decir, dlll'ante que las combinacio-
1!f'S(le la cal con la sílice y alÚmina se hidl'atan progresivamente),
la cal libre se hidr'ata tambien y se disuelve pal'cialmente; pero ab.
~orbe por Sil mayor afinidad quimica la accion del ácido cJrbónico.
del hidrógeno sulfurado y de las sales de magnesia contenidas en
el mar. Este esccsode cal libre debe encontrarse en mayor canti-

"
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11¡1(1en el mortero cuando el fr;¡guado es mas lento, y el agua del
mal' conliene mayor cantidad de aeido carbónico y de hidrÓgeno sul.;
flll'ado. En el segundo período, en que se produce casi siempre una
contraccion, la e11 hidl'ata<la es el1 parte espulsada y en parte im-
pelida hácia el interior de las innumel'ables eavi<lades del mortero,
y la cal libre se l.'ansfol'ma en compuestos insolubles por el áei<lo
earbónico, y á yeees pOI' el hidrógeno sulfurado, formándose una
eost1'a impermeable,

P:lra ([ue permanezca cMa costra dur'able, es necesario que él es-
c.es~ de cal SCúen cíel'la proporcion para cada especie en materia-
les hidráulicos, lo que exige gran número de esperimentos en cada
puerto, pues en ellos puede hah~l' variedad. segua la proporcion
de ácido carbÚlJico y de hidr'ógeno sull'ul'ado. A las proporciones
variables de este gas atribuyen las dificultades y a\'erÍas en las cons-
truccioncs, recomendando no sumel'gir los materialp.s, sino prepa-
rados de modo que las combinac.iones de la cal con la sílice y alú-
mina estén compldamenle fUI'mlldasy sean sucepLiblesde hídratarse
casi al mismo tiempo.

En la segunda par'te de la J[emoria se estahlece que la homoge-
iJrillad de la mezcla intima de las materias hidl'áulicas, es condicion
i!Hlispensable p~ra obtenel' buenos mOl'ter05, y que la silex pulve-
..izada y calcinada con la cal grasa pl'oduce una cal hidráulica de
escelente calidad. En los ensayos ejecutauos en el Ha\'re, despucs
de sumergida, adqllil'ió una dUl'cza comparable ó superior á la de
los cementos de Portland. sumel'giuos hacia uno ó dos meses; su fra-
guado se verificó á los tl'es Ó cuatro dias.

L:¡ envuella de carbolJato de cal que se forma en la superficie
de lus mortel'OS, IH'ott'je Jl)IJcho de la accion del agua en el mar.

La digestioll de las materias hillráulicas, antes de emplearse, bajo
la ianuencia de la humedad. prepara las acciones lJuimicas y contri-
huye esencialmente al bucn éxito de todos los morteros, yes mas ó
menos irulispclJsab!e y Jehe <lm'al'largo tiempo cuando se emplean
pUZOlalJ3s.Este hecho, conocido ya hace liempo, y supd\nido por
HO hacerse cargo de su importancia, es neccsario yolver á él Y
Illcjorarle, La consenaCif\Il del cemento de Portland en almacenes
110es mas que una digestion bajo la influencia <lelaire húmcdo,
medio que hall adoptado los fabricantes por la esperiencia, Las
eonclusioncs de la :Jlemoria son: L 8; que no deben emplearse en el

mar sino compuestos de silÍce, de alúmina y de cal en Ja proporcion

'lue ,1é la espcriencia eon morteros análogos: 2:; debe contener
t;¡¡lliJu'c, variable con la composícion del agua de mal': 3.8; no basta
la composicion química, sino que es preciso mucha homogelJeidad
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en la combinacion: 4.8; no pueden resistir bien los morteros sino
estñt: protegidos por una testura compacta y una envuelta de carbo-
nato de cal; la cal libre es necesaria para formar con el ácido cal'-
bónico esta capa, y tambien puede reemplazarse por las conchas y
yerbas marinas: 5.8; los procedimientos de fabricacion de los mor..
teros variables para los diversos materiales tienen gran influencia
en la resistr.ncia definitiva; deben tener por objeto que las combi-
naciones quimicas se conduyan antes de la fabricacion, y no ten'gan
que hacr.r mas que hidl'atarse cuando se empleen, y de hacer que
los morteros sean compactos; á esto solo puede llegarse en la may.or
parte de los casos, por la digestion de los morteros bajo la influen-
cia de la humedad: 6.8; pueden remplazarse con ventaja lag c:tles hi-
dráulicas naturales por las fabricadas con silex pulrerizada: 7:; los'
cementos han dado hasta aquí buenos resultados en las obras ma-
rítimas: 8:; no puede hacerse uso de las puzulanas natl1l'alts si-
no con la condicion espresa de qu~ la (llI~zclacon la cal esté sometí.
da antes de emplearse á una .Ial'ga dlgestion; la mezcla dl'be ha...
cerse con prefprencia empleando cal~s grasas, en vez de cales hi-
dráulicas: 9.8; las }>uzolanascalizas artificiales producen irregulari-
dad en los morteros, y no deben emplearse en los trabajos mariti-'
m(}~: 10; las acciones destructoras del agua de mar son variables,
segun las loc:lliclades; asi es. debe variarse la composicion de mor-
teros de modo que la cal libre esté en proporcion con el ácido car-
bónico y el hidl'ógeno sulfurado contenidos en el agua: 11; la pre-
parllcion y fabricacion de mortel'I)S para las obras de mar hacen sea
el precio elevado; pel'o puede ccflÍrsesu empleo á los paramentos es-
puestos al agua. Pal'a resolver las cuest.iones espuestas en la ftlemo-
ria son necesarias espl'riencias verificadas en diversas localidades.

Ademas de la influencia que puede tener en las construcciones
marítimas la clase de materiales que se empleen, consideran los au-
tores de la Memoria la relativa á la fabricacion yempleo de los mor-
teros, y en vista de algunos esperimentos verificados, han deducido
lo sigui.!nte.

Respecto de la calcinacion y apagado de la cal, creen que la ho-
mogeneidad es una de las primeras condiciones que deben i,ro-
curarse, siendo necesario que todas las partes de la caliza se
calcinen igualmente, para que la hidratacion y fraguado sean si-
multáneos, y que por la calcinacion se espulse todo el ácido car-
bónico.

Verificándose el apagado de la- cal hidráulica por il1'mersion Ó'
aspersion, en cualquiera de estos casos toda el agua' se emplea en hi-
dratar la cal libre y los compuestos de sílice. alúmina y cal, quedan
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a7thydros. Habiendo probado en la primera parte de la Memoria
teóricamente, que una digestion preliminar de las materias hidráu-
licas bajo la influencia de la hllmedád, prepara las acciones qui~icas
y contribuye eficazmente al buen éxito de los morteros, conviene
la com;enacion dlll'ante cierto tiempo en los almacenes.

Relativamente á los mortcl'OS, la proporcion de arena ejerce
gran in!1uencia en su consistencia, siendo mas ó menos porosos se-
gun sea la cantiJad de aquella. Crecn que la proporcion de cal en
polvo no debe sel' inferior de 0,65 .de la arena, midiendo estos ma-
teriales sin hacer asiento. La proporcion del agua debe ser sin
csceso,

Los hidratos sumergidos despues de secos al aire, se descomponen
rápidamente. siendo así que verificándolo al poco tiempo de fabrica-
da, despues de haber fraguado bajo la influencia de la humedad, se
conservan intactos mucho tiempo. El hecho importante sobre que
llaman la al.encion es que. siempre que se fOl'me una costra de caL
earbonatada en los morteros, y que las aguas tranquilas y muy car-
gadas de ácido carbónico permiten aumente, basta para proteger los
morteros tiernos.

Comparando los mOl'teros de cal silícea y los de cal arci-
llosa se reconoce segun los antol'es de la }[emoria, que si las
calizas arcillosas mas abundantes que las silíceas, producen ca.
les mejores para unir los materiales y morteros mas grasos, dan
lugar despnes del fragu::ldo á reacGÍones mas complicadas, y son
menos estables: por lo que seda conveniente verifical' la fabl'ica-
cion de cales artificiales pa1'3las obras mal'Ítimas con puzolanas de
cal y silex.

En los cementos naturales que se amasan desplles de pulvel'i.
zados, la arena disminuye la contraccion al fraguar; pero los hace
mas porosos. Amasados con agua de mar fraguan menos rápida-
mente que con agua dulce, Desecados al aire, su resistencia es al
principio mayol' que si se sumergen; pero pasado algun tiempo vie-
ne á ser menor. Si se recubren con un lienzo húmedo los cementos
(lue no se sumergen, se aumenta su resistencia. Si se sumergen des-
pues de haber endlll'ecido al aire, disminuye su resistencia al prin.
cipio y aumenta despues. Conviene segun ellos emplear los ce-
mentos puros en lechada. es decir, con gran esceso de agua, pues su
testul'a viene á ser así mas compacta, y aconsejan apoyándose en
ejemplos, no emplear el cemento artificial sino despues de una lar-
ga digrstion y con gran esceso de agua.

Las puzolanas naturales se emplearon por los romanos, y sus
obras se conservan bien. Tambien los holandeses las han usado con

17
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éxito; pero todos los ensayos hechos con puzolanas naturales ó ar-.
tificiales modernamente, dicen han producido malos resultados, que
se evitarian si se sometiesen á una larga marceracion antes de em-
plearlas, como hacian,lo~ antiguos. Conviene tamhien mezclar la pu-
zolana mas bien con cal grasa que hidl'álllica. pues en este últimu
caso los compuestos hidrimlicos formados por via seca despl1esde
la coecion de la cal, habrán fraguado mucho tiempo antes que los
formados por via húmeda, y al verificarlo estos podrá hacer qnc
se tlesagreguen los morteros. Las arcillas cocidas con que se forman
las puzolanas artil1cialest suelen contener cal, pOI' lo que existen las
mismas causas de destruccion que p~H'a los morteros de. puzulana
natural y cal hidráulica.

Los autores de la Memoria dicen qne se pueden aplicar la
mayor parte de sus obsel'vaciones á las construcciones en agua
dulce.

La Memoria anterior dió lllgar á que el ingeniero Vicat presentase
á la Academia de Ciencias en Diciembre de 1856 algnnas ob5erva-
dones en las llue esponia haber encontrado en ella algunas propo-
siciones contrarias:í los hecllOs prácticos mpjor establecidus, y otros
antiguos ya, aunque presentados ¡n voluntariamente sin du¡Ja como
hechos nuevos. Uno de los hechos contrarios á la esperil~nci3 es el
empleo de un gran esceso de agua para amasar los cementos. Está
reconocido que cualquiera que sea la cantidad tle eal combinada
aun toda ella en un cumpuesto hidráulico, su afinidad para el ácido
carhónico es siempre bastante considel'able para desprendl>rla en
parte. y á veces totalment.e de la combinacion, sin que la cohesion
ó dureza del compuesto sufl'a en el agua de mar; no se necesita un
gran esceso de agua para que el ácido carbónico pueda envolver la
cal y hacerla impermeable. .

Como proposicion antigua se advierte la de que las cales hidráu-
licas son menos convenientes que las grasas para p"('pal'ar mor-
teros de puzolana, pues la habia estableci(to él hace diez aflOS en su
obra sobre las puzolanas. Tambien respe~lo (I~ la influencia de la
magnesia, reclama la prioridad ¡Jel descubrimiento.

Cree Vicat que á defecto de una solucioll general hay soluciones
particulares para acudir á las exigencias de las ohl'as marítimas. como
lo prueba- Sll Jlemoria premiada por la Sociedad de la Industria na-
cional.

El medio de obtener cales hi<1ráulicas artificiales propuesto por
Chatenoy y nivot, calcinando silex ó arena fina, dice Vicat, que no es
medio posible para fabricacion en gran(le; pues no se encuentra en la
naturaleza cuarzo porfirico en cantidad suficiente.
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Los ~fectos destructores del agua de mar han hecho que algunos
se hayan" dedicado á buscar compuest.os resistentes, dándose "al'ias
recetas p3ra ellos. Citaremo3 los medios propuestos por cumplí:'
nuestro propósito de dar noticia d~ cuantos csperimelllos ó resulta-
dos lengamos n(}tida, pero haciéudolo solo de aquellos que se h:w
e .1S" y (1(10,

Un conll'atista de Ol'an. jI. Bertren, á fines de 1854 ó principio:;
de 55, trató de reeml'l.lzar la cal pOI'na betlln r,om;)uesto del alqui~
tl'an (lt~stilJdo de I;¡ h ¡lIa en la fabl'icacion ud gas de alumbrado,
usillldolo como la cal y formando el hormigon CMlpiedra machacad::
y arena.

Segun informe ud ingeniero del puerto, los bloques Ut~este
hormigon se conservaban hacía cinco meses en perfecto estado, y
la superficie se recubria d~ v(~.ietacion y concl'eciones submarimls
como los hormigones comunes, La densidad de estos era de '1,80 á 2,
que es coa cOl'ta diferencia la de los bloques de hormigon comllll
de L9~ á 20 compuestos con la misma piedl'a y arena, y escogidos
con venientcmente.

El precio de estos hormigones salia algo mas caro que en algu-
nos puertos, y mas barato que el empleado en Argel. El gobierno
habia dispuesto se ensayasen ~n log tle Cette y del Ilavl'e.

Puedea verse los Pl'ecios comparativos entre este hormigon y
los empleados en val'Íos puertos en los Nouvelles mmales de la C01lS-
truction, Junio de 1855.

Tarnbicn hácia la misma época propuso M. Bct'ard reemplazar en
el pnel'lo de CherboUl'g los bloques de 15 á 211meLl'os cÜbicos de
mampostel'ía gt'uesa Ó sillal'ejos y mortm'o de cemento, cuyo cos-
to es de 75 fl'ancos metro, por otl'OS del mismo volÍ1men COlll-
puestos tambien de piedt'a y un silicétto doull~ de alúmina, ue cal
y de hierro, Pal'a fauI'i0arlos se envuelve la mampostel'Ía con el si-
l¡cato, echillluoie fundido en un molde ue hierro, en el cual está
dicha mampostería.

Hizo ensayos con bloqueE modelos de i á 2 metros cúbicos, em-
pleando las arcillas, los mintH'ales de hierro y cal, habienuo verifi-
~ado unJ contl'ata para suministrar' blnques de 15 iI 20 m~t.ros cúbi-
cos al precio de 70á i5 fra~1cosel metro; está est.ipulado en las
condiciones que serán inalterables por las ag~las del mar, duros
y sólidos como una piedra natUl'al, de una densidad que podria ile-
gal' en algunos casos de 2,50 á 2.60 kilógt'amos por metro cúbico;
es decir, superior á la del granito. Al tratar' de la fabricacion del
ladrillo se indicará la fabricacion de bloques análogos, propuestíl
por el mismo.
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Ignoramos el éxito que puede haber tenido esta esperiencia en la
practica,

atado (lela Para concluir de hacer todas las indicaciones relativas al estado
cuestiono

actual de estas cuest.iones, diremos que Vicat insiste (Anales 1857)
en sus apreciaciones sobre las cales y puzolaníJs rcbatinas por Rivot
y Chatoney, Tambien Noel confil'ma sus opiniones anteriores res-
pecto de la bondad de los morteros hechos con puzolanas naturales,
y opina que la digestion preliminar del mortero es inútil; pero los
referidos ingenieros demuestran lo poco que debe fiarse de la re-
sistencia de los morteros de puzolanas , c.itando una carta del ins-
pector ToctaÜI en que dice que todas las olwas de los puertos de
Francia, Córcega, Argelia é Italia, que ha visitado, construidus con
ellas, están mas ó menos.deteriorados.

Minard por su parte con motiv~ de la 1J1emoria de Vicat, premia-
da por la Sociedatl de Fomento que se ciló ant.es, critica nuevamen-
te el que se quiera fiar de los esperirnentos de laboratorio.

ResÚmenue Para poder formar una idt~aclara de lo espresado en esta seccion,
10espuesto . 1 1 1 1 - .

80111'Cel c:n- procural'emos resumIr os JeC lOS y { eaucclOnes espuestas.
pIcod,~h~ VIS causas destructoras de los morteros env)leados en el marcompn ~!O;¡ « l'

é;~fti(~'~~~\~~~)~ son conoeidas actualmente. Ademas de los efectos mecánicos y físi-
marítimas.cos producidos poe las corrientes y la accion de las olas, hay efec-

t.os químicos ejercidos por las sales que contiene en su composicion
el agua de mar, y en particulat' por la magnesia,

Los primeros esperimentos de Vicat le condujeron á considerar
los morteros de cales eminentemente hidrimlicas, como los mas
convenientes para emplearse en obt'as marítimas; pero sobt'e estos
tenian ventaja bajo el punto de vista del pronto fl'aguado las pastas
compuestas con cales hidráulicas y puzolanas artificiales, Dedujo
igualmente que los bloques artificiales permitian emplear puzolanas
que nntes no podian usarse.

Por las observaciones en el puerto de San Malo, dedujo Febu-
riel' que debian proscl'ibirse las cales comunes, á no ser que se em-
pleasen con puzolanas sumamente enérgicas, siendo lo mas con-
veniente el uso de cales eminentemente hidráulicas de doble coc-
cion; pero estos Últimos preceptos los cl'ee Vicat demasiado ab-
solutos. I..as cales hidi'ánlicas con puzolanas naturales creen al-
gunos ingenieros ser muy convenientes en vista del efecto pro-
dncido,

Se ha visto respecto de los cementos, que á pes!!r de que Vicat
habia preconizado como conveniente el empleo de cementos mez-
dados con cal comun, a los tres años se habian descompuesto. Los
cementos clasificados límite inferior son los que empleados 1JUros Ó
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eon alguna mezcla tle arena. parece indudable I'esisteo conveniente-
mente á la accion del agua de mar.

Los ejemplos contradictorios presentados respecto de la influen-
cia del óxido de hierro, hace duuar de su ventajosa influencia, y
con:;idel'al'le como perjwlicial cuando escedcn sus proporciones de
cier!:! cantidad.

Tambicn se puede considerar como dudoso el efecto Pl'oducido
por los sub-carbonatos.

La sustitucion de la magnesia á la cal en los morteros parece
l'ealmente sel' un paso qne produciria grandes ventajas para procu-
rar la estabilidad y I'esistfmcia conveniente en estos; pero en la
actualidad hay graves dificultades pal'a poderlo llevar á efecto,

La fabricacion de c()lcs hidráulicas, propuesta como convenien-
te emple:,n(lo el silex, no es tampoco fácil. Y por Último, la susti-
tucion del alqnitran á la cal es un medio que pued~ ofl'eccl' dificul-
tades, y hace poca tiempo se ha empezado á esperimentar, dd mis-
nlO /lIodo que los dobles silicatos de alúmina, de cal y de hieno.

POI'nilestl'a parte solo tendríamos entel'a confianza en el uso
de los cementos (lile se han indicado como mas ventajosos,

SESTil. SECCIOl1l.

NOTICIA DE LAS CALES HIORAULTCAS ns ESPA~A y DR ALGUNA8 QUE SI:;
E~IPLEAi't DE FRANCIA E INGLATERRA,

Existen en varias provincias de Espafta buenas cales hidrÚulicas,
conocidas algunas por haberse empll~ado en obras de importancia;
pero en geuel'al se tienen escasas not.icias de todas ellas, pOI' no
publicarse, eomo seria eonveniellte, los resultados ~htenidos.

Daremos á conocer aquellas ~e que tenemos noticia, bien sea
por esperiencia propía ó por los datos que nos han suministrado
nuestros compaÜeros de varias provincias,

Alicante.

No se han encontrado cales hidráulicas en esta provincia, por )0
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que, tanto para las obras del puerto como para las del camino de
hierro, se han empleado artificiales.

Badajoz.

La provincia de Badajoz es muy abundante en las formaciones
calizas; sin embargo de que son pOCiS las cal~s hid,'áulicas que
suministran. De diez y seis clases empleadas por el ingeniel'o de
aquella provincia, D. J. Bat'co, quiuce de estas 'uo fraguaban en el
agua; pel'o las calizas de Sierl'a Cavija, á media legua de Mérida.
produjeron una cal dotalla de l)I'opiedades hillrálllicas. En efecto,
verificada la f'speriencia di' sumergil' ell agua una bola fOl'mada con
cal amasillla de esta IncJliditd, aunque se cual'teó, el srdimento
endlll'er.ió á las veinte y cuatro horas. Espuesto otr() hidrato á la
jnt,~mperie, durante veinte y cinco minutos, hasta adquirir' alguna
eonsistencia, y su,ne"gida des pues al cabo de una hora, pre~ent.aha
la dlll'eza de jaboll duro, y á las veinte y cual"o horas la de marga
con::istente. Veriticados igualmente esperirTlentos rnezclanda la cal
con ,Hena de riD, se viÚ que, escediendo las proporciones de la
al'ena de igual volúmen del de la cal, empezaba á decrecer la resiB-
tencia,

.'
Empleada esta cal en la const.l'Uccion de las pilas del pnente de

I.::aya,p,'ollujo cscelent,.s resullallos, fl'agwlI1do bien los morleros, á
pesar de estar cubiertos allt'rllativall1~n\.e por las agllag del rio al
llenal'se y agotarse la~ ataguias. Al pié de fábrica cucsla esta cal dl)s
y medio á tres reales.

Segun la descripcion geológica de los terrenos en qlll~ se en-
cuentra la caliza indicillla, hecha por el ing~niero de minas St', Na-
ranjo, pertenece ]a f,)rmacion á los terrenos llamados siitu'ianos.

BÚrgos,

En los límites con la provincia de Palencia, en ]a jurisdicciou
de Rebolledo de]a Tone, hay canteras de cales hidráulicas, ó al
menos están en contacto con las que se indican al tratar de las de
Pdlencia.

Cáceres.

La formacion de calizas de esta ciudad produce cales que parece
pO.5een alguna hidraulicidad; sin embargo, al apagarse aumentan
bastante de volúmen, Empleadas en 1a construccion de presas, y ve.
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ri1icados algunos ensayos con esta cal, produjo buenos resultados
111:~zclándola con puzolana artificial fabl'icada con buena ardlla. El
IJrr.cio en la calera es de medio á un real arroba.

Gerona.

En esta provincia, en el término de Figueras y cuenca llamada
del Muga. se esplota un cemento que se ha empleado en 'varias.
constl'llcciones hidniulicas, y entre otras, en las fundaciones del
puente de Isabel 11,'en Gerona. Su colol' es ceniciento, hay (lile pul-
verizilrle para empleal'le degplles de calcinado, y fragua á pucos mi-
nutos de sumel'gido. Se ha solillo mezclar hasta COIllIna mitau de su
volÚmen de arena, y produjo buenus resultadus. El precio á que se
vendia es le cemento era de 10 rs. quintal.

Granada.

En esta provincia no se h:m encontrado hasta el dia cales hidl'áu-
1;('.;ls. Analizada en la escuela de caminos una caliza de que habia
lIot;eias poseia esta propiedad, solo se halló 2,07);)por 100 de sílice
'; atÚmina.

Guadalajara,

En esta provincia existen cétleshidl'áulicas. En la espoqicion uni-
vel'sal de Pal'ís de IR55 se preSf'nlaron como mlwslras hidl'illllicas
de las calizJs lIe Alcol'l,), pr¡rt.illo de Atif'nza, su color gl'is oscuro.
all'avrsado por venas de cal cilrhonat.ada blanca yespática; sin em-
bargu. no c.onocemos Silanalisis.

.

fhy varias localidadt's de esta provincia en que las cíllizélSpre-
~H~ntílnCru'(lctéres de hidrÚulic(ls; sin emb<lrgo, los ;málisis verificados
con mllesll'ilS (lile recogilllos de algunas de esta clase en los desmon-
te:; de la nuev:\ CJl'rell'ra á CUI>nea, en la proximidad de Guauala-
.1:1I'a, dier-on IIn 2 pOI' 100 de silice y alÚmina, 7 de carbonato de
,nílgnesia y 1.033 de oxido de hierro.

Enla formacion caliza, desde Alcolea del Pinar á l\Iolina, es
¡)l'ohaIJle se encuentren calizas hidráulicas,

GuipÚzcoa.

En la l)('ovincia de GuipÍ1zcoa, en Zumaya, Iraeta y otros punlo~
existe una formacion caliza que produce el cemento considerado eo-
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tno de mejor calidad, y que se ha clasificado Je cemento límite infe-
rior al tratar del de las cales. De las aplieaciones de este cemeQtu se
dá noticia en la seccion correspondiente.

De los análisis verificados por el ingeniero de minas belga,
M. Collet, el cemento de la proximidad de San Sebastian, color
amarillo verdoso, testurll compacta, contiene 26,11 por 100 de ar-
cilla, ,que es el límite inferior de Vicat: fragua á pocos momentos de
sumergido, endureciendo ú los 4 ó 5 minutos.

De los análisis de muestras presentadas en la esposicion de Pa-
rís de calizas de esta provincia, resultó segun el análisis hecho pul' la
comision, que contenian; cal, 58,34; magnesia, solo trazas; sílice y
algo de arcilla no atacada, 57,65; alúmina y óxido de hierro, 17,53;
sulfato de cal, 5,~7. No sabemos el sitio de la cant.era á que pertene-
cia: en dos esperimentos res'nltó fl'aguar á los s(~ismillulos de su w

nlergída. En otro en que se sumel'gió despnes de estar á la intem-
perie diez minutos, endureció poco al principio, adquiriendo despues
con~istencia.

La comision indicaba ser esta cal buena pat'a las construcciones
Inal'Ítimas; su precio '1GOrs. próximamente, metro cúbico; en la ac-
tualidad s~ dá á 81's. fanega al pié de fábl'Íca y 9 en el puerto de
Zumaya.

A pesar de ir empaqnetauo en harric.as este cemento trasporta-
do al puerto de Cádiz despues de diez y seis dias ó mas de su salida
d(~Gnipúzco3, se adviprte mucho retardo en fraguar, comparado al
empleado á poco tiempo de su fabricacion.

Huelva.

La cal de Ayamonte se emplea en algnnas construcciones hi-
dráulicas y en llls obras dé las mnrallas de Cádiz; parece tiene al-
guna hidraulicidad.

Logroño.

Esta provincia es abundante en escelentes cales hidraulicas y
cementos; las noticias que el ingeniero D. B. Espinal nos ha su-
ministrado son las siguientes:

En la falda norte de la sierra de Carneros, y á unas cioco leguas
de la divisoria, que lo es entre Duero y Ebro, se hallan varios ban-
cos que producen cal hidráulica, los cuales se descubren en lns
cuencas de todos los rios que, partiendo de dicha divisoria, viln
perpendicularmente á ella, y desembocan en el Ebro entre Mon-
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taho y Calahorra, ó sean el Nageril1as, el Iregua-, el Leza y el Ci-
dacós.

Las que se encuenta.an en la cuenca del Nagerillas, junto al
puebio de AngUlano, se esplotan con muy huen éxito y se consu.
men en el país con baslante frecuencia para los lagos de vinos, es-
tanques y demas obras de agua; la esplota I.Invizcaino llamado Bar-
nechea, que acostumbrado á hacerlo en Iraeta, la conoce pea.recta-
mente y sabe dade el gl'a(lo de coceion y de mulienda convenien-
t.e ; par.a est.a segunda operacion se vale de un molino cornun de los
(jue se emplean en el país para el trigll. De esta cal se ha empleado
en el puente de Logroño sobre el Elwo, y de Torrecilla soba'c el
[regua con muy buen éxito, pues no se difer'enciaba en nada de la
traida de VÍloria para las mismas obras, fraguando á los pocos mi-
nutos y adquit.iendo desde luego una gran dureza. El precio á que
c.uesta en Anguiano es á 18 rs. hi fanega, el cual se rebajaria mu-
cho en una gran esplotacion, con mejores medios que los hoy em-
picados.

La de la cuenca del Iregua tambien se ha esplotarlo en el pucblo
de Torrecilla, habiendo dado en un pl'incipio resultados muy di-
versos, pues mientras unas homadas daban muy buen resultado,
otras lior el contrario, aunque fraguahan al momenlo, se descompo.
flian luego. Habiendo hecho algunas investigaciones sobre cuál po-
dria ser la causa de esta diferencia, se vió que no todos los bancos
daban el mismo resulLado y por lo tanto es necesario saberlos dis-
tinguia.; los mismos obreros con UIl poco de práctica conocen pea'-
reclamenle esta diferencia, y al cargaa' el horno desechan las piedras
{Iue no son de buena calidad. Estas canteras solo se han esplotado
par.a las obras de aquella car.retera, habiendo tenido que ahrir la
c¿Ijaen 13misma caliza bidl'áulica.

Costaba unos 10 rs. el quintal de cuatro arrobas.
Los bancos se presentan con ulla inclinacion de unos 20 grados y

presentan un color gris OSc'lIl"O;pero las pal'tes á deseubiel'Lo que
han sido atacadas por la atmósfera, adquieren un color é\marillento.
Despues de calciuada torna color amarillento; pet'o la de buena ca-
lidades casi gris.

En las cuencas del Leza y del Cidacós, no se ha hecho prueba
ninguna; pero se descubren los bancos con los mismos caractéres
c5teriores, lo que hace crcer sea igual á las demas.

"

Madrid.

En t:sta provincia se esplota desde hace algnnos años las calizas'
~8
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de Valdemorillo que producen cales hidráulicas de varios gr3dos y
tambien cementos. En la actualidad tienen bastante aplicacion , ha-
biéndose empleado en las obras del canal de conduccion de aguas,
en revestimientos deestauques, gasómetros, etc.

Tambien en las obras del canal referido se ha usado mucho la
cal del cerro de Cabeza Cana, próximo al pUl~blo de San Agustin.
p.n la carretera de Irun. Esta cal fragua de los dos á tres dias de es-
ta r sumergida.

La de San Martin de la Vega es una cal grasa muy blanca, y au-
menta mucho de volÚmen; sumergida en el agua, á los quince dias
se encontró en el mismo estado sin f('aguar.

Málaga.

A pesar de las investigaciones hechas por el ingeniero de esta
provincia para encontrar cítles hidrillJlicas, han sido estas infnlC-
!.uosas, siendo mas sensible pOI'la conveniencia que resulLaria para
las obras del puerto de poderlas obtener á buen precio.

Navarra.

A pesar de que en las formaciones de esta provincia quizás exis-
tan calizas hidráulicas, no se han hecho investigacionf's sobre este
objeto. y en la actualidad se emplea en las obras hidráulicas el ce-
mento de Guipúzcoa.

Oviedo.

En el sitio llamado del Berron á dos leguas de Oviedo, en ]a pro-
ximidad de la carretera de Oviedo a Villaviciosa. se encuentra tina
caliza que parece producir cal algo hidráulica; sin crnbal'go, no
hay noticias ciertas sobl'e su calidad ni de las demás de esta pro-
VlllCla.

Palencia.

En esta provincia se encuentran formaciones que producen ca-
les muy hidráulicas y que han tenido un empleo muy ventajoso en
l~s obras del ferro-cal'l'il del NOl'te y Santander: las sjguientes noti.
ciasque nos ha remitido el ingeni~ro gefe de atIuel distrito D. A. Lo-
pez son interesantes por los datos que suministra tanto re]íttivamen..
te á la fOI'macion, como á su fabricacion y aplicaciones.
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L~ piedra empleada en ]a fabricacion del cemento de Alar pl'O-
viene de l:¡s inmediaciones de dicho }JUnto, en un radio de dos
leguas; es una caliza arcillosa, de color azulado: abandonada al ail'(~
se deshace y pierde la fUt~rz].

Se cuece en hO,rnosde fuego contínu() compuestos de una par!e
de 3 metros de altura, 3 de diametro inferior y 2 nietros en la bo-
ca, y otro tronco de cono opuesto pUl'su base al pl'imero, de 2 mt'-
tros de altura y un metro en el hogar.

Los hornos se cargan pOI'capas sucesivas de piedra machacada,
como para las carreteras, y de cal'bon de piedra ó coke. El espesor
de cada c"p" d(~piedra es de cerca dl~0,m20.

La cantidad de carbon varia segun la calidad, entre la sesta y la
décima parte del volúmen de la piedra,

Se conoce que el cemento tiene el grado dt.'.coccion conveniell-
te cuando el melro cúbico en poi va pesa de 100 á 105 al'l'obas.

Despues de cocida la piedra se machaca en menudo, y se muele
como el lr'igo pOI' medio de ruedas horizontales.

Las mezclas se forman de mortero ordinario y de cemento.
El mortero ordinario contiene una parte de cal comun por dos

de arena; para las obras constantemente sumergidas, se emplea una
mezcla formada de una parte de cemento por dos de mortero or-
dinario; para las obras fuera de agua se emplea una parte de ce-
mento por 4 de mOl'tero ordinario.

En circunstancias estraordinarias, cuando se ha querido que la
mezcla endurezca con mucha rapidez, se ha empleado una parte de
cp.mento por otra de mortero ordinario.

Esta úlLima mezcla tarda en fragual' solo algunos minutos en
tiempos secos. Tarda mas en tiempos húmedos ó fl'Íos.

Con una parte de cemento por dos de morlero ordinario, la mez-
cla endurece en el agua en el espacio de un día; poco mas ó menos,
segun ]a temperatura.

La mezcla de una parte de cemento por cuatro de mortero ol'di-
nario, endurece al aire en el mismo tiempo.

Pasados quince dias las mezclas empleadas en el agua adquieren
tal consistencia, que no se pueden romper con un pico. Pasado un
año, las mezclas tienen la misma firmeza quc las piadras calizas
del país.

El metro de piedra cuesta en Alar 1001's., y en Valladolid, 250
reales. El metro del cemento en polvo cuesta 330 rs. en ValJadolid;
el trasporte de Valladolid á Madrid es de 400 rs. pOI' metro cúbico.

Las canteras de Pozancos, inmediatas al término de la provincia
(le Búrgos, se han esplotado desde 1.841, y empleado en el eani11
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tle Casli1la, obras de molinos, etc. Los ensayos prácticos verificados
en la escuela de caminos, inuicaron ser una cal erJ)inentemente hi-
dráulica.

Los ensayos verificados en 1842 por los ingenieros encargados
de la construccion del puente colgado de Dueñas, con cales ,le las
Antillas, Mavé y Monzon, indicaron ser estas grasas.

Salamanca.

En esta provincia parece que existe nna caliza, ]a cual produce
cal que fraguaá los tres dias y endurece á los ochode estar sumer-
gida.

Santander.

En las estensas formaciones calizas de esta provincia deben exis-
tir abundantes cales hidráulicas, particularmente en la proximidad
de ]a costa. En la inmediacion de la parte confinante con la provin-
cia de Palencia y BÚl'gus tambien deben encontrarse, pues en la pri-
mera se esplotan canteras de esta clase, en Alar del Rey, y á gran
rlistancia de este punto. En el Congosto St~han esplotddo canteras
inmediatas á Aguilar de Campo; pet'o no produjeron los resultauos
que se esperaban, quizás por no haberse ensayado conveniente-
mente.

Los ensayos que verificamos en esta provincia el año de 1844
con las cales de Cobejo, San Lorenzo y Santa Cruz, en el va)]e de
Igufia; del Campo de la Mora, en Pesquera; de Pedroso en Peilacaili-
no; de Barro y la Castaileda y de Cartes produjeron cales grasas.

Segovia.

En 1851 se hicieron ensayos prácticos en la escuela de caminos
con ocho muestras remitidas por el ingeniero de esta provincia, ha..
biéndose obtenido los resultados siguientes:

Caliza del Espinar. fraguó á los cinco dias de sumergida.
De la Vega de Mat.ute,cantera de San Roque, fraguó á los siete

dias.
Cantera de ]a casa de la Mora, fraguÓ á los diez y siete dias.
De Embonia y la Lastra, fraguó á los seis dias.
De Carbonero, cantera de Ahuela, del monte del Conde Monti-

<0.\1
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jo, y la (le los Hornos de la Virgen, ninguna de estas cuatro habia
f.'aguado al cabo de muchos dias, y no se continu.ó la observadon,

Sevilla.

Hay en Dos Hermanas, á dos legnas de la capital, una cantera
de caliza, la cual produce cal que fragua á los cinco dias.

Tambien en Moron hay cal que parece fragua en este tiempo,
~cgt:n ensayos verificados para las' obras del camino de hielTo de
Sevi1\a á Jerez.

Soria.

Las formaciones calizas de esta provincia son abundantes; pero
no se t'splotan hasta ahora canteras que produzcan cales hidráulicas;
~in emhClrgo, tenemos nolidas que una compañia pensaba verificar-
lo de alguna que habia hallado de esta clase,

Teruel.

A pesar de que en esta provincia hay probabilidades de que exis-
tcn calizas que produzcan cales hidráulicas, no se han verificado
ensayos que dén á conocel'Jas.

Toledo.

En esta provincia se esplotala caliza de Arges, á una legua de
la capital, que segun esperimentos que verificamos con ella, fragu.ó
á los diez y ocho dias de sumergida. Su color es moreno, y se estrae
en depósitos de corta estension, mezclada con cantos de pedernal.
Se hahía apagado por inmersion.

En las canteras próximé\s al camino de Aranjuez, se esplotan
canteras calizas y se surten de estas varias caleras; se apa~a pOI' in-
mersion; amasada es de consistencia algo fuerte, y sumergida en el
agua fl'aguaba á los diez y ocho días.

Valencia.

Se esplotan en Manises calizas medianamente hidráulicas, y pa"
rece existe un cemento á la inmediacion de la capital, que ha sido
esplotado por la Sociedad La Confianza. Segun las noticias dadas en
la Revista de ObraspÜ,blicas, nÚm. 18, de 1855, fragua á los pocos

.'
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momentos de estar sumergido, y a los cuatro ó cinco minutos ad-
(luiel'c gran dureza. Mezclado con un volúmen igual al suyo de are-
:IéI, fragua del mismo modo. Tarda algo mas si la proporcion es
hasta 1,5 de arena, 110fraguando ya cuando la proporcion es de uno
de cal por dos de arena.

En la esposicion universal de París de 1855 se presentaron
muestras de una caliza arc.iIlosa, magnesiana deBugarra, color ama-
rillo claro. De los ensayog hechos por la comision fr:meesa encarga-
tIa de informal' sobre dicha esposicion, resultó con tenia 42,99 de
carbonato de cal. 23.18 de magnesia, 19.57 de cal, 12,26 de alÚ-
milla y óxid) (1ehierro: su precio 28 rs. quilltal.

Tambien se hicieron ensayos con la cal de Che1va, por una so-
ciedat1 que creyó encontl'ar cement/), pero no obtuvo resultados sa-
tisfactorios.

El cemento de Novehla fragua con mucha prontitud: puesto en
:Madrid sale á 28 rs. quintal.

Vizcaya.

La provincia de Vizcaya es una de las mas abundantes en cales
hith'áulicas. sin emb¡u'go de que no se esplotan como era de espe-
rar, lo que es debido sin tiuda ~ la facilidad y haratul'a con que
puedt'n ohleoerse 10s escelentes cementos de Guipúzcoa, que he-
mos indicado al tratar dl~aquella provincia.

De esta provincia es Ilna de las que se ti~nen mas noticias, en
razon á los análisis verincados pOI' el ingeniel'o M. f.ollet, ya citado.
y pOI' los ensayo:o;que tuvimos oca~ion de IHcer, remitiendo mues-
tras de to,lo pal'a la Escueb especial del cuerpo. Unos y otl'OS se
insel'tan á cOlltinuacion. y sin embargo que se incluyen en nuest.ros
estados algunas calizas t(ue no pertentcen á la claslficacion de hi-
dráulicas, hemos creido util con~erval'las.
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CALES HIDRÁULICAS Y CEMENTOS INGLESES Y FRANCESES.

Solo se incluir'án las noticias referentes á ciertas cales ó cemen-
tos que han sido importados á España para emplearse en algunas
ohras hidráuEcas.

Cementos ingleses,

El cemento inglés de Portland es artificial, asi es que su des-
cl'ipcion 1\0pHlenece á esta parte. Se han dado los suficientes datos
relativos á su fabl'icacion al tratal' de las cales hidráulicas artifi-
ciales.

Cementos franceses (naturales),

El cemento natural de Vassy qnese esplota en Francia desde 1852,
se calcina en homo de fupgo continuo empleando la hulla. Fragua
á los dos ó tres minutos el que se e~plola en los uatlco~ superiores
de la cantrra, y á los seis minutos el de l(j~ inferiores. Elcwantlo la
temperalura en la cakinaciotl fragua á las c\J:llro Ócinco horas. Al
cauo de seis meses la l'esistencia á la traccion ps de 18 kilÚgra-
mos; este mortero se altera en el agua de mar. El anáLisis hecho
por Vicat, da

Cal. . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . .

Sí Jice . . .. . . . . . .. .. . . . . . . . . .. . . .

~7,8~

2,10

20,62

13,19

6,24

ttlagnesia .. .. .. ..., . .. . . , .. . .

Alúmina. . . . . .
"

. . . .. .. . . . . . . . . .

Oxido de hierro..,...,
""

--
tOO,OO

El peso del metro cúbico e~ de 900 kilógramos al salir del



150

hornot y de 1t200 ya apretados para su esper¡dicion. Se estraen uno~

167 tOOOquintales métricos anualmentet siendo su importe al pié dI
filbl'ica 800,000 francos.

Se a\tera en el agua de mar.

Cemento de BOttlogne.

Este cemento es de color amarillo sucio. Pesa el metro cúbico
sin apretar 847 kilógramos. Al amasal'se esperimenta una contrac-
cion de 0,28. El análisis da

Cal. .. . . . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. O'O'.. .. O'....

~13gnesia.. . O'.. .. . . . O'O' O'.. O'.. O'.. .. .. .. .. .. . .

Oxido de hierro... . . . . . . .. . .. . . .
Sílice.. .. .. .. .. . . . . O'.. .. .. . .. .. O'.. . . . ... . . ..

Alúmina. .. O'.. . .. .. O'.. . . ~.. . .. O'.. .. O'.. O'.. .. ..

La cal hidráuHca del mismo punto contiene:

Cal. O'..... .. . ... . . . . ... .. . . ... . ... ... ... .. .

M:¡gnesia . . . . . . .. .. . . .. .. . .. . . .. .

Oxido de hierro.. . . . . . .. .. . . . .. : .

Síljce ... .....
AJúmina. .. . . . .. . . .. ... ... ... . . .. .. . . ... .. ..

Agtta ... .. .. O'..O'.... .. .. .... .. .......

49,99

0,69

7,44

52,78

9,4

56

0,8

~,O4

25.8

6,0

7,4

El precio del cemento al pié de fábl'¡ca es de 5 fl'ancos el quin-
tal mét rico; resiste al ::\gua(le nléir , y se fabrican con él tuhOR de
conuliccion de aguas y otros objetos.

El cemento de Grenoble esta compuesto de 65,D8 de cal, 0,37
magnesia, sílice y un poco de arena; 22,10 de alÍlmina y óxido de
hierro; 5,34 de sulfato de cal; fragua á los cinco mi~llItos. Se altera
en el agua de mar.

La cal de Theil que contiene de un 15 á 17 por 100 de sílice,
arena cuarzosa y arcilla, resiste bien en el agua de mar, habiéndose
empleado en el puerto de Argel con mejor éxito que los morteros
(le cal grasa con la mejor puzolana de Roma ó de Nápoles.

Uno de los cementos que mas crédito goza en Francia, es el de
la Port.e de France, cerca de Grenoble, que contiene 24 por 100
de arcilla.
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En la ohra publicada por M. Delesse que tr3la de los mat.eriales
de construccion presentados en la esposicion de París, pueden ..ase
los detalles relativos á la fabricadon y empleo de este y de otras
calizas .Je vari¡\s fÚbricas que no tienen tanta imporlancia como las
anteriores. Del mismo modo puede vel'se lo relati\'o á los mate-
riales de otras naciones, que se presentaron en la esposidon re-

ferida.



SEGUNDA PARTE.

Del yeso.

PRIlIIER.I. SECCION.

EL yeso tiene gran aplicacion en los edificios para unir los ma- Composicion.
l

. d d l h d d l
.

l
del yeso.

tena e8 que esten preserva os e a ume a , y en uClr as pare-
des. Recibe generalmente este nombre cuando está ya prepar:lda la
piedra para poderse emplear, y el de pied1a de yeso antes de veri-
ficarse dicha preparacion, segun se es trae de las canteras.

En mineralogia se distingue ebta sustancia con el nombre de
cal sulfatada ó sul(ato de cal, cuya composicion aproximada es la
siguiente:

Acido sulfúrico. . . . . . .. . . .. . . .
"

. . . .. . . . . .. . . . 46
2~
52

Agua. . . . . .. . .. . . .. . . .. .. . .. . . . . . . . . . . . . . . .
Cal. .. . . . . .. .. . .. . .. . . . . . . . . . . .. .. . . .. .. . .

Existe tambien otra especie llamada cal anhydro sulfatada ó
anhydrita, "quesolo está compuestade cal y ácidosulfúrico, en las
Droporciones de 42 partes de la primera por 58 de la segunda; es
mas dura que la cal sulfatada, pues raya á esta, y aun tambien á

20
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la cal carbonatada; pero dicha especie es rara y de poco uso, por
lo que solo nos ocuparemos de la primera especie.

Se encuentra la piedra de yeso mas eomunmente en la parte
superior de los terrenos llamados secundarios, alternando en capas
con la piedra caliza. Tambien existe en los terrenos tt>rciarios, en
bolsas ó depósitos. generdlmente asociado á las margas. Se e~trae
en la mayor parte de los casos mezclado con carbonato calizo,
lo cual le hace mas pl'opio para fUl'mar las al'gamasas, siempre ~Iue
no esceda de cierto limite, el cual se gra(IÜa en un 20 por 100.

Exist.'u mnchas variedades de cal sult'atada ; las principales son
las siguientes:

Cal suffalada compacta: se presenta en el terreno en capas Ó
masas dt~ gran estension; su fractura es mate, á veces conliene
peqnerías IÚmiuascl'jstalinas; su color es blanco agrisado ó azu-
lado.

Cal sulfatada sacal'oyde,a:se encnentra tarnbien en grandes ca-
pas ó masas. Su fl'actu/'a es unida y algo desigual; á veces contiene
pequeÜas láminas ó cl'i:,tale~, Su color es gener,1lmente blanco, en
cuyo caso forma los alabastros yesosos ó alabastritis ; tamuien suele
tener un color agrisado ó amarillento.

Cal sltlfatada lliminar: recibe los nombres de selenita, vidrio de
maría, hielo de damas; forma laminas mas ó menos delgadas que
pueden ::wparal'se por el golpe del martillo; es di~fana. por lo que
ha sülido emplearse en algunas oca8iones para vidrieras de las ha-
bitaciones; es incolorfl, ó bien presenta nn color blanco a5ris3do,
amarillento Ó pardo.

Cal sulfatuila fibrosa: su rractUl'a es fibrosa, presentando esta
brillo sedoso; su color es generalme.nte blanco ó algo azulado.

Cal stllfatacla terrosa; deleznable y no tan blanca como la saca,
roydea.

Se reconoce la piedra de yeso en su poca durpza, pnes se deja
rayar con la ufla; con los ácidos no hace efervescencia, á no sel"
que esté mezclada con carbonat.o de cal. Su densidad es de 2,3l
próximamente; calcinada pierde su agua de cristalizacion, se endu-
rece y blanquea. Despllcs de cocida, si se echa agua sobre ella, no
IH'esenta los caractéres de ~a piedra caliza, de hendirse con ruido
y formar una materia plastica. sino que es necesario reducirla á pol-
vo piJra poderla amasar.

Cuando el y"so es muy puro, como sucede al laminar al cristi¡-
lizado y al fibroso, produce, despues de cocido, un material blanco
(lue aumenta mucho de volÜmen, pero que adhiere poco Ú los
materiales, pGr lo que se emplea en este caso solo para moldear.
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La piedl'a de yeso se estrae de las canteras á ciclo abierto ó en
galerías, segun esté la pi~dJ'a mas ó menos próxima á la superficie
del t.errcno. En el primer ca~o se puede hacer, segun las circuns-
uncias (pIe presente, sea desmontando por medio del zapapico ó
el de cuflll~ y barras, y á veces empleaOllo la pólvora, corno en las
<lemas clases de roca.

Cuando es necesario abl'il' galerías pa¡'a verificar 13"estraccion,
c'xige muchas precauciones y es mas costo~o; es necesario eons-
truil' en este caso pil3res para sostenel' el techo, y cuando se pre-
senta una parte en terreno flojo hay que fortificar. lo cual se veri-
!lea generalmente fOl'miJlHlobóvedas con la misma piedra que se
desmonta.

Las primeras capas que se estraen de la cantera no tienen apli-
cacion generalmente, sino para cubrir los hornos en que se cuece Ó
quema, y la segunda capa suele suministral' yeso de mala calidad.
Siguen comunmente dos Ó tl'es capas que Je suministran muy bue-
J}t), otras de mediana calidad, y debajo otras que son muy buenas,
y por último, una capa de gran grueso que insiste sobre el suelo de
la ('ante"a que es de calidad jnfel'jor. El último b:H1cOÓ capa del sue-
lo produce un escelente yeso, pero es de dificil est"accion por su
dureza y gran profundidad, y si se desmonta suele producirse aguas
é\hundantes, La eleecion del yeso de la cantera exige cierta pl'ácti-
ca, pal'a que mezclado pueda obtenerse un material de calidad uni-
forme.

Por el ~Illálisisquímico se obtiene la composicion exacta del ye-
so. Para esto se puhel'iza un fragmento, y el polvo se introduce en
un ~I()bode cristal, lleno hasta la mitad de agua destilada, coci(~n-
dolo un cuarto de ho¡'a en un~ lámpara de espíritu de vino; la di-
solucion se filtra y pone en dos vasos, echando en uno de ellos unas
goLasde muriato ó nitrato de barita, y en el oll'o de oxalato de po-
tasa, El ácido SUlfÚl'icoque contenga el yeso se IH'ecipitarÚ en el
vaso primero, y en el segundo la cal.

Hay Otl'Ométodo, que cOhsiste en echar la piedra de yeso pul-
verizada en ácido hid,'oclórico, algo dilatado; produee en él eferves-
cencitt, cuando se descompone el carbonato de cal si le conti~-
neo Se hace evaporar hasta quedar seca la disolucion y se trata el re-
siduo por el alcohol, el cual disuelve el cloruro de cal y el de hierro,
qne suele, aunque en corta cant.idad, contener la piedra dp. yeso.
El sulfato de cal queda ai¡;;ladosin disolverse en el .dcohol, el de
hierro se precipita pOI' medio del amoníaco. Despues de esto Se
filtra el licor, y se añade una diwlucion de subcal'bonato (le so-
sa, que hace se pricipite al estado de subcarbonato la cal. El pl'cci-

Esplúlacion
de la pit~lIra

tic ~.cso.

\ níl ~j..;i~
quítnico. ti...

'J:IHo ,:o 5.
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pitado se recoje en un filtro. se pone á secar á una temperatura de
100 grados, y de este modo se obtiene el subcarbonato de cal.

SEGUNDA SE~~ION.

QUEMADO DE LA PIEDRA DE YESO.

La operacion que tiene por objeto el hacer perder á la piedra.
por medio de la accion del fuego el agua de cristalizacion, prepa-
rándola de este modo para que pulverizada pueda amasarse, recibe
el nomhre de quemado. coccion ó calcinaC'Ío1'-

Para quemar la piedra de yeso, pueden emplearse varias clases
de homos. Se distinguen comunmente los hornos provisionales y los
permanell les.

El método mas sencil!o de quemat' el yeso consiste en formar
una hóved3 con piedras grandes en seco. colocando la de yeso enci-
ma. de modo que los trozos mas gr'uesos estén los mas próximos al
fuego; se fInema el combustible lentamente debaju del bovt~dado,
tlue forma el hogar con la rrgularidad posible, durante unas diez
horas hasta qne empieza la piedra á enrojecer; al cabo de estas se
t<Jpan los hurcos con piedras y se cubre d mont.oncon pol\'o de ye-
so. La cOi:cion sale desigual por ~ste método, pues la piedra de ar-
riba se quema poco y la de abajo mucho; pero la m{~zcl~de todo
produce un yeso que agarra muy bien á los materiales con que se
emplea. ta parte de cal que contiene el yeso se convierte por el
quemado en cal viva. y le hace adquirir consist.encia.

Cuando la fabl'icacion ha de ser duradera, se establecen hornos
como el indicado en la figuI'a 82 y 83. Constan de un muro <luecier-
ra por tres lados el horuo, cuya altura es ordinari;ul1entede 4,5 me-
tros. La p:lI'le superior se cubre con un tej:H]o á dos aguas. dejando
ahel'tUl'lISpor donde salga el humo y el vapor.

rOl' el frente ¿Jbiertu se construyen pcqlleiws bóveuas con ]08 tro-
zos grursos de ]a misma piedra; {'stas tienen unos 65 centimetr03 de
altura y 50 de ancho. En el bovedado se dejan aberturas pal'a que
pase el humo, y se van echando las capas de piedra que han de
I.juemarse, colocando los trozos mas gruesos que son mas difíciles
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ue quemar en las capas inferiores, y la parte superior se cubre con
el ripio ó fragmentos mas pequeños.

CQncluidas estas operaciones se cargan los hogare;¡ con )eita ó
retamas, se dá fuego, activánuole gradualmente y haciendo que se
conserve un calor lo mas igual que sea posible hasta que esté
lJien eluemado el yeso. No exije este tan fuerte calor como la c~l,
siendo suficiente 200 grados del pirómetro. En este horno dura la
operacion de diez á quince horas, y se gasta de 135 á 211 kiló-
gramo& de combustible por metro cúbico de yeso; siendo encina
suelell bast:}!' diez y seis horas de un fuego activo para un horno (lf~

trece metros cúbicos de cabida; sin embargo, exijírá mas ó menos
tiempo segun el tamaño de la piedra. el grado de sequedad del com-
bustihle que se emplee y el estado de la atmósfera.

En otro horno de 60 metros cúhicos se gast.aron 21 t kilógra-
mos de leila de entina por metro cúbico de piedra, y 192 cuando
era mtzclada de castailO y álamo.

Exígf'n e~tas operaciones un hornero práctico, pues si se pasa
el fuego. es dl.cir. si se qUéma demasiado ó muy poco, pierde el yeso
sus bUl~nas propiedades Se puede reconocer si esta bicI! quemado
el yeso y su calidad por los métod.os que se indicarán. El peso dis-
minuye una cuarta parte prÓximamente, en razon á que se evapora
el agua qlle contenia la piedra.

Es l1t'ce!'ílrio <11cargar el horno t('o('r cuidado que la pil-'dra no
estt~ mezclada con fr¿lgrncr.')os dema8iado Ilwnudos, pues ohstruirian
los hut>cos que delH'n quedar CilTe las pipdras para <¡uecircule la
llama y el calor. Cuando se concluye d!~qUl.'war. se cuhn~ la horna-
da con el polvo y piedra menuda para concentrar el calor, y ¡¡Sise
enfría grfldualmc!lle; ('TIsl'guilla se estrae y se puiveriza p;1'3 a!ma-

cenal':e Ó r'emitirle á las ohras.
Los hornos qlle se dt$Cl'ilwtl para la ralcinacion de la piedra cali-

za, en particular'los rppresentMlos en la figura 6, hall tt':!ido alguna
aplicaeion p(!l'a qUt-'mar el Yt'so; pero 105 generalmente empleados
son los descritos anteriormente.

El ye~o que se emplea en las c.onstruccio:tc!L debe conservar,
despues de cocido, su hlancura nat.ural; si Sl~ adoptase para calc.i.
nade la hlllla por capas allf'rnadas con la p edt'a, se ('nsuciaria de-
masiado: así es que este métcdo no es con\'f:'nipllte, y solo suele
aplicar'se cuando el yeso está destinado para el ahono de los terre-
nos. Es necesario, en el Cl\SOde empleal' la hulla, que se qneme esta
en un hog,'r sepat'ado de la piedra, por un medio análogo á los des-
critos nltrat'lr de la cal.

En la espo~icion de París de 1855 presentó M. Dume~ni¡, fabr!

Empk'~ (O)

ill h ¡;; :~i .,'
(;1 c.,I::e."

I!'.r:],' d ('
i):i:!.il'sn:l.
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canle de yesos, varios Pl'oductos notabl~s. El horno que emplea para
la coccion del yeso consta de dos parles; del hogar en fonDa de co-
no ioveI'tido, y dd horno en forma de cono truncado; puede cocer
:55 metros cÍlhicos pOI'diu; el comhustible que se emplea es la ma-
dera. Se obtiene, segun el fabl'jcante, ulla economía de precio de
un:50 por 100en el quemado.

Cocionpor La coccion de la piedra de yeso por medio del vapor de agua
el vapur d., . . ..
;¡gua..!lUl'lJofuc ensayada por VlOllet, hac(: algunos aiíos; su ohJeto prmclpal

de \lOllet. 1 ' d 1 1
.

l l '.
.

l e '. 1(1SI o e o )tener un mater'J3 mas ImplO y BIas Jgua, ...onSl-

dera como muy imperfectos los d~mé\s medios empleildos, tanto res-
pect.o de los sistemas comunes, como empleando el coke; las cor-
rientes de aire caliente, las cajas metálicas, etc. Su procedimiento
dice reune todas las buenas condiciones deseadas,

Como se indicó antes, el agente calol'ifico que. emplea ed el va-
por de agua; pel'o sobl'e-calentada: es decir, que ni salil' este dp.Ige-
nel'adol' Ócaldera pasa por nn serpentin calentado de expl'ofeso. en
el cual adquiere la temperatura convelllente.

El aparato que emplea está compuesto de una caldera, de un
serpentin de metal y de un doble ó tl'iple recipiente eJe mamposte-
ría en el cual se coloca el ye~o. La figura tlelrecipi:'nte es oval) y se
carga por medio de ventanil10s upuestos (Iue pueden cerrarse her-
méticamente. Para establecer la cOITIunicacion eutre las diferentes
capacidades hay tubos eon llaves, y alIado del recipitmte un termó-
metl'o que indica la temperaLuI'a del vapor anLes de entrar en
aquel.

El vapor que se forma en la caldera circula pOI' el serpentin, y
tlespues de adquirir la tem peratura conveniente, penetra en el pri-
mer recipiente, circulando por entre la pietlra y cuece á estn por
grados y con igualdad; pas:I al S¡>guIHlorecipiente ó capacidad, don-
do tamb!en hay piedra de yeso y sale nuevament(~ al aire libre, ar-
rastrando toda la humedad del yeso, la cual ha absorbido á causa de
su elevada temperatura.

En el primer recipiente es en donde se hace la coccion mas com-
pletamente, pOI'estar mas próximo al generador del va;)Or; en él pe-
netra este á 200 grauos, de suerte que al entrar en el segundo ya no
Liene el calor necesario; pero se aprovecha el vapor que de otro
modo se perderia en elevar la temperat.ul'a y preparal' la piedra del
segundo recipiente, de suerte que cuando In coccion se concluya en
el primer~, se dirige el vapor direct.amente al segundo, y echando
nueva piedra en el primero, viene á su vez á prepararse pOI' el per-
dido de aquel.

Aunque parece á primera vista estraiío que el vanor seque y cal-
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cmc el)'eso., dice Viollet que no lo es, considerando que cuando está
calentado á 200 grados, es un gas ávido de agua, en razon á lo ele-
vado de su temperatura, y qlle absorbe por consiguiente la que existe
en los CIt~I'l)OScon que se pone en contacto. Se ba e.mpleado pste
procedimient.o para fahricar carbono

Segun el mismo. la esperiencia acrcdita la bondad del mé-
todo; hizo esperi\nentos con la lension del vapol' de media at.-
mÚsf('ril, manteniendo con~tantemcnte la temperatura c~ntre H)Q
y 200 grados; al cabo de l1t1e\c hOl'as en que terminó la opera-
cion, la piedra h:\bia perdido un 18 pOI'100 de peso y eslaba bien
cocido.

Comparíldo ef yeso cocido por el vapor dm'ante tres hOl'as al
ordinario, quemado por los 11Iétodoscomunes, encontró igualdad
de calidad y mas blílllcllra; euando la coccion al vapor duró seis ho-
ras, f}!'esentah., la misma calidad que el de moldear. Cuando duró
nneve horas era muy hueno, tltll1qlle no muy superior al cocido du-
1'ante seis horas. No trae cuenta el aumentar la presion <lel vapor
mas d.. ml>diaaf.mósfera.

Admitido cIne en los hogarc~ de calderas hien construidas, 46 ki-
lógramos de hulla Pl'oducen 276 de vapor, la cantidad necesaria
para CO(~CI'un metro cÚbico será de unos 53 kilógl'flmos.

En reslunen. presenta este sistema, segun SlI inventor, las ven-
tajas de pro\iucil' un yeso de mejol' calidad y blancura con mayor
facilidad y economía.

Puede aprovechar::-c el vapor perdido en mover una máquina Ú
los molinos p;¡ra el mismo yeso, ó en otros usos, saliendo por con-
siguiente de balth el combustihle en estos casos,

La figura 84 e8 la planta del hOI'no. compuesto de tres capaci-
dades, y la proy:~ccion de los tubos de cit'culacion del vapor; la
figura 85 es la seccion vel,tiealtlada pOI'la línea A B e D

a, él, ::iondos generadores de la fucI'za, entre ambos. de 80 ea:-
baIlos.

k, serpentin interior.
e, d, e, tl'es hornos de mampostería, separados por un sistema

de tubos con llaves, Por la abel'tura superior {, t, r se carga el hor-
no, y por las inferiores g, 9 se saca el yeso ya .cocido.

El vapOL'entra pOI'el tubo h al serpentin k, se calienta en este~
8nle por el tubo i, en donde se encuentra un termómetro colocadO'
sobre el tubo j, pasa en seguida al tubo t, penetra de alto á bajo en
el recipientee, atraviesa la piedra de yeso, la cuece. vuelve á su-
bir por este tubo vertical y acodado m, pasa á la parte horizontal
n de este tubo, entra en el recipiente d, le atraviesa de alto á bajo,

Figura 3i
~. 85.
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y vuelve á subir por el tuho acodado o, salilmdo al aire lib re abrien-
do una llave colocada en la parte horizontal del tubo p.

Tcrminada la coccion en e, se hace penetrar el vapor directa-
mente á d para que pase á e; para esto se abren las llaves 1, 2, 3,
6. O Y 10; permaneciendo cerl"adas las demas, el yapor llega al
tubo j, pasa al q, despues al n, atraviesa de alto á bajo el horno d.
vuelve á subir .por el tubo o, sale por el p al horno e, le atravie-
sa, y vuelve á subit. por el tubo acodado 1"para salir al aire libre por
una llave colocada en la pal'te horizontal del tubo s.

Para hacer pasar, t1espues t1e l,a coccion de la hornada el,.el va-
pOi'contiguo nuevamente cargado, se abren solo las llaves ~, 2, 4,
5,10 Y1'1, llega aquel al tuboj, pasa al t, despuesal n, atraviesa
el horno e, vuelve á subir por el tubo r, va por s ye al horno e por
medio de una llave colocada en el tubo n, y así sucesivamente.

HOI'l1
t
? l

d
le En 1845 sacó patente en Francia ~linich para la calcinacíon delser¡>en Hl e

':Ilinich. yeso por medio de un calor f'onstante, y dispuesto de modo que

no pudiese perjudicarle el humo para conservar su blancura.
Figuras36 La figl1l'(l86 representa una seccion longitudinal. y la 87 la vis-

y 87.
ta del n'ente del hOl'no. La parte a de lad.'illo, que envuelve el apa-
rato, está colocado sohre el hogar. En b htlY uua pa.'rHla; dentro de
un cilindl'o el horizontal de palastro está la rosca de Al'quimedcs e;
los dos estremos de su eje./' ( descansan en cojinetes.

Los pl'oduclos que se desprenden del hogar, del mismo modo
que el humo, salen por el tubo i. y los vapol'es formados durante
la calcinacion del yeso salen por el tubo j.

El ffié\terial que se ha de calcinar se reduce á fl'agmento3, echim-
ooIe en II tolva k, desde. dond~ cae al aparato, En el otl'O e~tremo
hay un depÚsito en donde cae el material ya cocido, el cual está
cerrado pOI' una lmerla, que se abre para estraerle. La parte móvil
del CJparalo. (lne es Únicamente el cilindro el,y la hélice e se hace
gir(u por medio de la manija 711,cuyo ¡u'bol lleva un piílOn que
trasmite el movilOiento á la rueda, que está en el estremo del
árbol (.

Cuan~o eJ calor uesenvlieJto por el combustible es suficiente,
el yeso reducido, como digimos, á fragmentos pequeños ó en pul-
vo, se introduce en la tolva k; baja por su propio peso, se revuelve
convenientemente por el agitador. y le cogen las hélices e, para lo
cual el obrero enca¡'gado dd horno hace girar la manija m, y gira
ta~bien el cilindro el,y la rosca e. Al quemarle, el agua que con-
tenia se evapora y escapa por j. El yeso ya quemado cae del cilin-
dro d, y se mezcla en el depósito t.

Creemos que este horno tendrá solo aplicacion conveniente para
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obtener yeso fino, para vaciados de estátuas ú otros objetos ancilo-
gos; pero no para obras de construccion.

En 1850 sacaron Patente en Francia Friquet YGuyant l)ara coos- II
b
orn

d
o

F
de.

tu ;) e' rI-
truir hornos, como indicJn las figuras 88 y 89; la primera repre- quctyGu-
senta una seccíon longitudinal, y la segunda vista por a b. Contie- Fig;l~~~'88
ne interiormente cilindros de hierro, en los cuales se quema el yeso

y8U.

en polvo ó fragmentos y al grado que se quiera. Estos cilindl'os se
llenan de yeso hasta cierla altura, y ruedan pOI' carriles de hierro
desde la parte superior hasta la inferior, recibiendo el grado con-
veniente de calor. Cada cilindro tiene un pequeño agujero en su
base para que se eV3pore el agua que contiene el yeso,

.

Tambien podian disponerse cadenas sin fin para hacer bajar los
.cilindros.

Parece que este sistema es económico y produce yeso muy blan-
co y puro. Tiene la ventaja este horno de poderse aprovechar poI'
su medio él polvo y desperdicios de cantera.

El fabricante dice pueden colocarse tambien estos hornos en la
parte superior de los de cal, aprovechando así el calor perdido pa-
ra la coccion del yeso.

Los yesones de los derribos pueden convertirse nuevamente en
yeso por el sistema empleado por Kromer, ql1emándolos nue vaménte.
Los trozos mayol'es se colocan en el fondo del horno para que apro-
vechen mas el calor; la altura de la c:lrga no escede de un metro.
Los hornos empleados son anchos pór abajo y estrechos arriba, de
forma curva para que refleje el calor; en el med-io se deja una canal
de corriente de aire para que no se apague el fuego. Pal'ece ser que
este yeso es mas lijero y graso que el nuevo y absorbe menos agua;
debe amaSal'Sp.fuerte y emplearse pronto.

Aprovecha-
miento de

los yesones
«le dCITiIJOs.

.J

TERCER. SECCIOlW.

OPERACiONES ULTERIORES AL QUE~IADO.-RESISTENCIA,-PESO.

Pan! ensayar la calidad del yeso despues de quemado, se echa EIIS:1Yos
..

d l
.

1 ~ 1 ..
1 1 . practlco5dcJ.en una vasija e ueft'o y se pone a luego, I'e".oVlen(o e conlmu~l- ycsc.

~i
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mente. El agua contenida en la piedra se evapora, y cuando cesa
esta evaporacion (lo que se conoce poniendo encima un vaso inve 1'.
tido, en el cual se adherirán los vapores), se halla en estado de pro-
bar su clase.

La calidad del yeso puede conocerse segun Payen, conside-
rando que el que está bien cocido debe absorber los tres cual.t.us dt!
su peso de agua, fraguar amasado con esta y tomar'una consÜ~t.enciil
firme al cabo de algunos minutos. Para hacer la prueba se mezcl¡)
nna parte de yeso y 5,2 l1eagua en peso; si la consistencia es n1lla ~.
el yéso se precipita al fondo en estado arenoso ó pulverulento , e~
que está muy poco ó demasiado quemado. y en este caso no es Útil
para emplearse; si la consistencia es blanda, indica que es de me-
diana calidad, si la consistencia qne resulta es fuert e y no sobrenada
el agua, indica que es de buena ~alidad para emplearse en obra.

Es fácil reconocer si está bien ó mal quemado el yeso, pnes
amasado forma en el primer caso una pasta untuosa al tacto, pegán-
dose á los (~edos, propiedad que pierde cuando lo está demasiado ¡.
poco; en este último caso es árido, no absorbe el agua sino imper-
fectamente, y cuando está demasiado quemado tampoco la absorbe
por estar en parte vitrificado. y al emplearse forma granos en "ez
de resuHar enlncidos p:Jstosos y lisos.

El yeso de mala calidad tiene nn color amarillento; reducido
á polvo es áspero al tacto, como si fuese polvo de piedra ca-
liza; fragua lentamente, y lós enlucidos CJuese hacen con él se
agrietan. .

Suele adulterarse el yeso mezclándole con cenizas ó tierras, lo
cual hace que fragüe mal ó no agarre bien al material.

El yeso que se gasta en Madrid y en otras provincias se distingue
con los nombres l1e tosco, de criba y fino, ó blanco espejuelo.

Con el primero se guarnecen y reciben los tabique~ antes tle en.
lncidos y se preparan los reboques; el yeso negro está en este caso.
Se despacha generalmente por cahices de doce fanegas y de siete

arrobas y ocho libras castellanas de peso; se divioe en veinle y cuatro
costales. El de criba se despacha del mismo modo quc el anlerior,
El blanco se dispone en costales de dos fanegas á 46 kilógrarno3
(cuatro arrobas) costaL

El molido del yeso puede verificarse de varios modos; uno de ellos
á brazo; es decir, por medio de pr,dancas (l), mazos ó pisones
manejados por operarios; estos útiles pueden ser de madera fuerte ó
llCr1'ado.~ .

(-1). .La palanca es una maza larga de encina con mango ohlicl1o.
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Un obrero en diez horas de trabajo puede machacar y tamizar
unes '100 kilógramos.

El ti'abajo del molido de! yeso puede hacerse tambien por me-
,lio (le I.mtalles comunes compuestos de un cilindro horizontal con
unos dientes ó alabes altel'natlos que al girar hacen levanlar los
mangos ó alabes de los mazos ó pisones; el yeso se pone en un ca-
jon inferior. Tambien pueden empleal'se molinos de ructla como los
que se indican al hablar de la fahricacion de morlel'os Ócilindros de
fuudicion. Comunmenle los molinos de las yesel'ias son ruedas Có-
Bicas de piedra que giran en una canal circular inclinatla del ccntl'O
á la cil'clml'ercncia,

El molino de que sacó hace pocos anos pri vilegio de invencion I'i~III'~~'ny UI.
en Francia M. Pettier. está represent.ddo en la figura 90, seccion
vertical; 91 y 91 (2)detalles del molino; a a es una parrilla de
hierro colocada sobre la bóveda del molino, en la que se echa el yeso
quemado; b brida de hierro que recibe el tejuelo del árbol su-
jClándose á la c3mpana por medio de pasadol'es. El objeto d~ esta
disposicion es el de evitar los piés derechos que ocasionan sa.
cudimientos perjudiciales; e tuerca para arreglar el molino y evi-
tar se afloje la rosca; d combinacion de tres engl'anajes pal'a poder
hacer val'Íar la velocidad del molino. Tambien dispuso el inventor
este aparato con dos ruedas de ángulo movidas por un tercet' eje.

El yeso se cierne con zarandas de hierro, cuyos agujeros ó mallas
t.ienen distintos tamailos segun la clase que se quiera obtener. Las
granzas son los residuos que quedan en la zaranda.

En la esposicion de París de 1855 presentó M. Duf'ai1ly un apa.
rato [Jal'a matizar el yeso, evitando queden las granzas que se
encuentran en el yeso cernido pOl' el método ordinario. Consiste
en un tamiz á que puede darse moyimiento, por el cual sale
el yeso de la finura que se quiera, y echa los fragmentos gruesos
debajo de un cilindro que los muele. IJa economia producida en las
construcciones empleando este yeso parece ser de un 1.6 por 1.00.

Despues de quemado el yeso, se quebrant.a ó se pulveriza pal'a 'frm;pOr1ry
guardarle ó trasportarle á las obras. Si se amasa á poco tiempo que Ci~[~~~~1~~:~

sale del horno, suel~ fraguar tan pronto que no dá lugar para hacer
.

esta operacion convenientemente y usarlo, siendo necesario de-
jarle airear unos dias. Generalmente se lleva á las obras reducido á
polvo para mayor comodidad; SIn embargo en obras de con¡sidera-
cion que estén lejos de los hornos, podrá ser conveniente elllevarle
en piedra y cocerle al pié de la obra ó próximo á ella, en razon á que
al trasportarse puede echarse á pel'der. En efecto. es necesario pl'e-
sel'Varle del contacto del aire, en particular si este es hÚmedo, pues

.1
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absorbe el agua, yail'eado suele ser necesario vohede á quemar par':~
'lue sir'va, escepto en el caso indicado antes.

El trasport~ se puede hacer en toneles bien cerrados ó en costa-
les, que es rl metlio comun de verificarlo, teniendo cuidado de no
colocal' estos en parajes húmedos, ni en donde dé mucho el sol,
y tl'asrortade en carros entoldados. Puede conservarse, aunque
sea un ailO, almacenado en un local cuyo suelo e~té bien seco; se
riega la superficie de lo~ montones para que se forme una costra,
y esta preserva el interior.

El yeso eE1pleado en sitio que haya humedad la absorbe y se re-
blandece; asi es que no tiene buena aplicacion sino en parajes secos
fomo sucede en el interior de los edificios, yann en estos no en las
Ci!eVaSÓpar les húmedas. Para preservarle ha solido emplearse una
t:omposicion de tres partes de aceite de lino, l1'es de cera amarilla y
1111 poco de litargirio cocido en agua; aplicada esta composicion á
-100grados de temperatura, ó hirviendo, se introduce en el yeso, le
endurece y le prepara para poderse pintar sobre él. Tambien puede
mezclarse el yeso en polvo con alumbre, y cocer la mezcla en horno
de reverbel'o.

Para amasar el yeso se echa primero en la artesa ó cuezo el
agua necesari::J. y se va vertiendo aquel poco á poco, esparciéndole
(:on la paleta hasta que llega cuasi á la supp.rficie del agua; se espera
empieZi! á trabar ó espesar, y se le rev.uelve con Ja paleta, desha-
ciendo con Jos dt:dos las partes apegotadas; si se ha echado el agua
puramente necesaria, necesita emplearse inmediatamente despues
de amasado, pues de lo contrario se endurece y no puede usarse.
Cuando está demltsiado claro, se deja reposar lo necesario para que
trabe y adquiera la consistencia conveniente, empleándole así que
la adquiere.

La cautidad de agua necesaria para el amasado depende del ob-
jeto á que se destine el yeso. Suponiendo esté bien quefIlado, y sva el
fino tamizado, exige próximamente seis partes en volúmen de agua
para cinco de yeso si se destina para blanqueos. El tosco de criba
destinado pa1'3forjados, jaharros y tentiidus, (1) para cinco partes de
yeso en volúmeI) 5,5 de agua. Cuando el yeso no está bien cocido
ó está demasiado, absorbe una octava parte de agua.

Cuaudoquiere obtenerse un yeso que tenga mayor dureza se ama-
sa con agua de cal ó con agua de cola. A veces el yeso es demasia-
do ;uerte, como sllcede con d que se esplota en las cercanías de
lHa,h'id, y suele tencr que mezclarse en las yeserías con otro mas

(1) En la quinta parte puede verse el significado de eslos nombres.
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flojo. Algunas veces los operarios le mezclan con tierra al amasarle
para que no se revenga ó endurezca tanto, lo cual es muy perju-
dicial. Para que no endurezca dem,asiado pronto cuando es muy pu-
ro, se sue.le mezclar con arena.

Las paletas que se empleen para el amasado del yeso deben ser
de cobre, pues las de hierro se oxidan muy pronto en razon al ácido
s:Jlfúrico que contiene aquel. Es necesario limpiarlas cuando se
concluye de amasar' porque se endurece el yeso, pegado y si se ama-
sa nuevamente se mezclan los fragmentos endurecidos con la
nueva masa. Tambien puede amasarse con la mano, pues no tiene
causticidad como la cal, y por consiguiente no quema ni perjudi.
ea la piel.

Despues que se ha gastado la masa, limpia el cuezo el peon con
la raedera, que es una tabla pequeña, semicircular, para que no
quede yeso endurecido cuando se amasa otro nuevo.

La consistencia que adquiere el yeso al fraguar, proviene de que
la multitud de cristales que se forman se enlazan los unos con los
otr.os.

El yeso despues de amasado aumenta de vólumen al soIidifi-
carse, circunstancia qlJChay necesidad de tener presente cuando se
emplea, particularmente en la construccion de bóvedas, para dar
la suficiente resistencia á los estribos. Consiste este aumento de
volÍlmen en que cristaliza rápidamente al fraguar. y no pueden
colocarse bien las moléculas; la esperiencia prueba que un metro
cúbico de yeso en polvo produce 1,18 de argamasa en el momento
de solidificarse; una hora despues de amasado adquiere un au-
mento de volúmen de un t/2 pOI' 100, Y á las veinte y cuatro horas
de un 1 por 100.

RESISTENCIAA LA eO_PREsION.

Kilógramo9,

Segun Rondelet, el yeso que ha sido amasado con agua re-
siste por centimetro cuadrado.. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .

El amasado con lechada de cal..."...................
Segun Vicat, am~~ado claro.. . . . . . .. . .. . . ... . . . .. .. . .
Fuerte de consistencia espesa.. . . . .. . .. . . .. .. . .. . .. . ..

!SO

73

42
90

Aumento de
volúmen.

J,,
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RESISTENCIA A LA ESTENSION.

Segull Rondelet el )'eso comun resiste por centímetro cua-
drado.. . . .. . . . . . .. . . . . .. . .. . . . . . . . . .. .. . . . . .. . . .

Segun Vicat el yeso fuerte desde dos horas á doce dias de
amasado. .. .. . .. .. . . . . . .. . . . . . . .. .. .. . . . .. . . .. .. .

Id. id. el c]aro.. . . . . .. . . . .. . . . . . . .. ~ . . . .. . . . . .

FUERZA DE ADHEREl'(CIA.

Segun Rondelet la fuerza de adherencia del yeso COlllas
piedras y Jadrillos es por centimetro cuadrado.. . . . . . . .

Sganzin da para la adherencia con el ladrillo cuando el es-
fuerzo es paralelo al plano de rotura y despues de nueve
dias de amasado . . .. . . . . .. . .. .. .. . . . . .. .. . . . .

Con el hierro despues de llueve á diez y siete di as. ......
,.

~.<)

12
G

3

'J ~1 á 1 78, ,
10 á 17

Con las piedras calizas es menor la adherencia que con las areniscas y
el granito. Disminuye con el tiempo, al contrario de lo que s\1ced~ con
la cal.

No debe confundirse la fuerza de adherencia con otros materiales, y la
cohesion de las moléculas del mismo malerial unas con otras. Esta fuerza
es generalmente menor que la primera. Los esperimentos se hacen como
dijimos al tratar de las caJes.

PESO.

EJ peso del metro cúbico del yeso en piedra es.. .. . . . .. . .
El tosco despues de veinte y cuatro horas de amasado. . ..
Id. á los dos meses de amasado. . .. .. . .. . .. .. . . .. . . . . .
5egun Larroque y Claudel despues de quemado y zaran-

deacJo. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . '. . . . . . . . . . . .

Kilógramos.

2(68
1577 á 1600
1300 á 1UO

1200 á :1270



TERCERA PARTE.

Ladrillos.-Baldosas.-Tejas .-Calios.

PRIltlERA SECCIOlW.

DESCRIPClON HE ESTOS ~IATERIALES y DE LAS OPERACIONES QÚE HAY

QUE VERIFICAR HASTA 8U COGClON,

.1

IlA clasificacion de los ladl'illos puede hacerse teniendo en consi- Cl;¡sincacion
' d . R l ' .

l '
~elH'..al (Iel

deracion sus cah ades, formas, etc. e 3tlvamente a as prJmera~! ¡(turill.).
pueden dividirse en ladrillos crudos ó adobes, y en ladrillos cocidos;
y estos últimos en ladrillos comunes ó en ladrillos f'efractarios, S(~
gun estén fabricados, con arcillas comunes ó con arcillas que re~if-
tan á la accion del fuego, En cuanto á ~n forma, pueden ser cómo
los ladrillos comunes, de seis caras iguales dos á dos ó de formas
dobeladas ó de otra clase; pueden ser tambien macizos ó huccos.

Adobes.

Los adobes ó ladrillos crudos, es decir, sin someter á la accion Eml'll'o¡>¡)
la autigii;'-

del fuego, tienen un uso muy frecuente en las construcciones rura- dad:1'U(¡¡-

les, y en la antigüedad se empleaban en obras importantes, habién- Jt;:J~~t~~~
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liase llegado á conservar durante muchos siglos varios restos de edi-
ficios construidos con este material. En Egipto, la pirámide que, se-
gun la tradicion, fue erigitla por el rey Asichis, estaba edificatla
con adobes. En Grecia y en Roma se emplearon en la construccion
de templos y toda clase de edificios.

Vitrubio habla del sistema que seguian en la antigüed"d para la,

fabricacion de adobes con tierra arcillosa. La prirnaverfl y el otoiJo
era la estacion destinada para esta fabricacion con el objeto de evi-
tar :;ecasen rápidamente y se agrietasen, como sucederia en el vera-
no; se dejaban secar al menos dóS años, con el objeto de que no se
produjesen asientos en la obra. Los magistrados de Utica no per-
mitian que se empleasen los adobes sino despues dé cinco ailos al
menos de fabricado~.

Los griegos fabricaban tres tlases de adobes; el Diderofl., que es
el que usaron tambien lf)s romanos, y el Tetradoron y Pelltadoro'lL
El primero tenia unos 28 centímetros de largo y '14 <t'eancho;: las
otras dos clases eran cúbicos, y tenian 54 á 68 centímet.ros de la-
do. Tambien empleaban los griégos medios adobes de las dos clases
Última1;.

En Persia y Levante hacen uso de los adobes para la construc-
cion de edificios, á pesal' de tener piedra abundante, en razÓn á ser
mas frescas las habitaciones construidas con aque]]os.

Fah,'¡c;lcion Para fabricar los adobes se debe elegir una tierra arcillosa, que no
.Ie Il)s

¡¡¡Iohes. esté mezclada con materias estrañas; y par~' conseguirlo, se aCl.iba;
tambien debe procurarse no sea salitrosa. Se amasa la tierra con es-
mero, de modo que presente la cons.istencia conveniente, ypreparada
de este modo, sr mezcla con una corta cantidad de paja ÓCOIIarena
para que al tiem po de secarse y al contraerse no se agrieten los ado-
bes, La nÜ\sa se echa en el molde, al que se dá el nombre de mal'co
Ógradilla, cuyo hueco es de la dimension que ha de tener el adobe,
contando con la disminucion de dimensiones despues de secos, por
efecto de la contraccion.

Antes de echar la tierra se espolvorea el suelo de la mesa en
que se coloca el molde, y tambien á este con arena fina, pal'a que
no ~e pegue la tierra, y se echan las pelladas en él, macizándole
con la tierra; en seguida se pasa el rasero, para fOI'mar )a superficie
del adobe y quitar la masa sobrante. .

E[ adobe sacado de la gradilla se pone á secar IIIaire en paraje
~lIhjerto, si es posible, y sobre un suelo plano; al sol se contrae-
rian demasiado pronto y podrian agriet.arse. El tiempo que tardan
en secarse depende de la temperatura ó vientos reinantes.

No nos detendremos mas en los det.alles de la preparacion de las
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Herl;as, moldeado y desecacion, pues se esplicará suficientemente al
hablar delladrilIo cocido, y es aplicable al caso actual.

Los adobes se unen en las obras con morteros de tierra arciTIusa
ó de cal y arena; los paramentos de las tapias en que se empleen;
dehen revocarse para preservarlos mejor de los efectos de la intem-
perie. t.::onel tiempo, y la accion del sol adquieren bastante dureza
en los paises cáJidos, pero en los climas húmedos no tienen huena
aplicacion.

Son muy comunes en España las construcciones de est~ clase.

Ladrillos cocidos.

El empleo de los ladrillos cocidos ó endurecidos por la: accion
del fuego, es muy antiguo; los restos de varias construcciones que
pertenecieron á Babilonia y á Ninive, son de este material; los ha-
bia barnizados y de colores, de una calidad escelente. Los griegos hi..
cieron poco uso del ladrillo, siendo mas bien baldosas delgadas las
que empleaban.

La fabricacion de ladrillos hechos cspresamente para la cons..;
truccion de muros, no data sino desde el reinado de los emperado-
res romanos, conceptuándose como el monumento mas antiguo dé
Roma, construido con ladrillo, el panteon de Agripa, del tiempo de
Au,gusto;despues de esta época los emplearon en la mayor parte dé
sus edificios. Revestian generalmente los muros de ladl'illos con re..;
voques de estuco ó con mármoles; tambien 50lian dejar el ladrillo
aparente, combinándole convenientemente, como se observa en la
gruta de Egeria, en Roma.

Habia ladrillos cuadrat10s y triangulares; los p1'imeros teniaII
hasta 54 centímetros de lado. En las ruinas del Circo -romano de
Ilálica, próximas á Sevilla, hay bóvedas de ladrillo de dos clases;
el uno de 42 centímetros de longitud, y de 3,5 á 4,6 centímetros
de grueso; el otro de la mitad de aquella longitud y de 7 centime-:
tros de grueso.

En España se hace gran uso del ladrillo, y tambien ~n Ingb.:
tetr'a, Bélgíca y Francía.

.

Los ladrillos empleados en las construccio'nes modernas son
rectangulares, de dos lados mayores, lo tual facilita su uso, pudién.:;
liase enlazar y combinar mejor que si su forma fuera cuadrada.

Las dimensiones del ladrillo son variables; sin embargo, pueden
considerarse como las mas generales las que tiene el que se fabrica
en la provincia de Madrid: tanto estas dimensiones como los di..
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ferentes nombres que recibe en la práclica, atendiendo á su cali-
dad, &On los siguientes:

El ladrillo COmU1¡tiene 27.7 centímetros (12 pulgadas) de lon-
gitud, 15)5 centímetros (6 pulgadas) de ancho y '1)7 centím~tros (h~
grueso.

El gordo es mas grueso que el anterior, como sueede con el
ladrillo jaboncl'o de la ribera del Tajo, que tiene 29.50 centime.
tros por 19,90 y 4.70 (12.5 pulgadas por 8,5 y 2 dp. grues()).

El ladrillo (abriquero 27.7 centímetros (12 pulgadas) de longi-
tud. 18 á 20 cent.ímetros (8 pulgadas) de ancho, y:))5 centimetrog
(1,5 pulgadas) de gl'Ueso,

Ladrillo rasilla,-Es elladl'i\lo fino delgado.
Ladl'illo de pinta Ó 7'ecQcho.-Es elll1drillo muy cocido, colol'

encendido. Suele presentar tambien un COIOI'amarillo bajo) segun
es la ca1idad de la arcilla.

IJarh'iIlo pOl'te1"o.-Es el que resulta mal cociclo y de mal color;
en general, salen de esta calidad los que se colocan en la parte su-
perior del horno.

Ladl'illo tosco.-Es el latlrillo de algo mejor calidatl que el
portero.

Ladrillo rosado.-Es el que resulta de la parte media de la
hornada.

Ladrillo lino,-Es elladr'ilIo de arcilla de buena calidad, bien
amasado y esmerada fabricacion, y O1'clinar,ioel muy por'oso,
hecho con tiérras poco arci110sas ó muy mezclado con arena,
que es el defecto de los ladl'illos fabricados en las cercanias de
l\'Ia(h'id.

El ladrillo de la ribera del Tajo es generalmente de calidad (.'s-
celente, en razon á la bondí1tl de las arcillas; le hay de varias clases;
el llamado (roga es de 29,24 cenlÍmetros (12)5 pulgadas) de longi-
tud, 19,75 centimelros (8.5 pulgadas) de ancho) y 2.92 centíme-
tros (1,25 pulgadas) de grueso: á la italiana de 25,55 centÍmelro8
('H pulgadas) de longitud, 27,7 cenlÍmetros (6 pulgadas) de ancho.
y 4,68 centímetros (2 pulgadas) de grueso. Estas dimensiones sue-
len variar-

Para obtener en las constl'llcciones economía de mOI'LeI'Oy de
mano de obra) seria bueno el p-mplear ladr'illos de mayor'cs dimen-
siones; pero hay mas dificultad para el moldeado y coccion: sin
embargo) para las obras de fábrica de los caminos de hierro ~e
hacen actualmente de mayores gruesos y anchos. Las dimensiones
anleriores se adoplan por ser mas convenienles para la combina-
cion en las paredes de los edificios.
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sea aparentemente mas de gado, y os a 1'1os para clumeneas.
trat.ar de los ladrillos huecos se darán á c°!l°cer otl~asformas. En
general, tanto estos como los anteriores adm~ten gran variedad de
formas. Las baldosas son ladrillos mas delg3dos, y generalmente
de mayores dimensiones en el ancho y largo, que sirven para solar
los pisos.

A l'C illa s .

Las arcillas son muy abundantes en la naturaleza, presentán-
dose pocas veces en la superficie del terreno; se encuentran ge-
neralmente formando bancos horizontales, recubiertos de al'ena,
de caliza ó de silex. Otras veces se hall3 formando masas interrum-
pidas.

Las arcillas se disuel ven en el agua; espuestas a! fuego endure-
cen y no pueden ya formar pasta nuevamente con ella. Espuesta al
ail'e la arcilla despues de estraida de la cantera, se seca, se contrae

~' se cuartea perdiendo próximamente 1/6 de su peso y disminuye
su volÍ1men.

En la clasificacion de arcillas considera ~rongniart como sus
bases principales, la proporcion de sílice y de alúmina que contie-
nen; siendo predominante muchas veces la pI'imera, aunque por
su densidad suele confundirse con la alúmina; sin embargo, las pro-
piedades de amb3s son muy difel'entes, pues la alúmina se combina
fácilmente formando pasta con el agua; es absol'bente y untuosa, y
la sílice no posee estas propiedades. Los carbonatos dé cal, óxidos
metálicos y la magnesia, no se pueden considerar sino como mez-
clas accidentales, que no constituyen la base de la arcilla.

La propiedad indicada de la alúmina hace que las arcillas sean
mas Ó menos untuosas al tacto, y que cuando están húmedas se
adhieran tÍ los lahios y se hagan correosas; es la. causa principal de
la plasticidad de las arcillas y la que produce ductilidad en ellas.

Cuando las al'cilIas contienen cierta cantidad de óxidos ó sulCu-
ros metálicos y sales, como el carbonat.o de cal, entran en rusíon
fácilmente; el óxido de hierro produce un color amarillento ó ro-
jizo. La arcilla plástica puede ser blanca, gris. azul, roja, etc,; en
general sus colores son sucios.

Las arcillas cuya fractura es de grano fino, suaves al tacto y
1ustrosas, son las mejores.
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El caolin para la fabricacion tJe porcelanas proviene de la ues~
composicion de las rocas fehlespáticas.

Drongniart divide las arcillas en l)lá~t;cas y {igul-inas; esta Última
clase es la menos tenaz, y contiene á lo mas un 5 á 6 por 100 ue cal.
Tambien se han clasificado en apiras ó refl'actarias, fusibles. efer-
'vescell les y O~I"áceas .

Petotlas tJivide en refractm"ias.ocráceas,y calizas.
En la industria se suelen clasificar tambien por sus asos en tier~

ras o arc'illas de ladrillos, de alfarero. de pipas. de porcelanas, etc.
Para averiguar las cantidad~s. de óxidos de hierro ó sÚlfuro y las

materias r.alizas qlJe contiene una arcilla. que son las materias mas
nocivas para la fabricacion del ladrillo cuando se trate de ve,'ificarla
con esmel'O, debe procederse á su análisis. Pelouze propone un mé-
todo suficientemente aproximado para el ohjeto, y que es el si..
guicnte:

Se toman trozos próximamente iguales, de diferentes sitios de
la 3i'cilla que se ha de ensayar, se amasa bien con un poco de agua;
y haciendo una torta se deja secar al sol ó al calor Sl,ave de un
horno ó estufa. Se pulveriza una ptlrte de esta torla~ se pone en un
vaso, y se echa ácido Illu¡'iático concentrado hasta cubl'ir <lquella
con esccso; se ,'evuelve CQnfrecuencia dUl'ante un uia entero. fa~o-
recien,]o, si se puede. ]a evapol'aeion, aunque lentame~¡te , púr me-
uio de un calor suave como el de cenizas calientes. bailo de al'e-
na, ete. A medioa que se evapore el ácido se va ailadiendo mas, y
en seguida se eeha agua destilada ó clara hasta tl'iplicar próxima-
mente ellíquiuo, ~e revuelve lenlamente y se filtra,

En f.llicor fill1'ado se echa para eada 5 kilógramos de al'cilla 0,5
de prusiato de potas;} cristalizado. lo cual formará un precipitado
azul. Se filtra por el papel bien seco, pesando este antes; se hace
pasar agna clal'a ~obre el filt.,'opara lav<lrbien el residuo que queda
en él; se seca dicho filtro y el precipitado que contiene se pesa.

Cuando conteliga piritas ó pequeilas partículas de hicITO, se ha-
ce enrojecer la arcilla antes de someterla al esperimento, y se la es-
pone á una corl'iente de ail'e para hacer al hiera'o atacable por el áci-
do. por la combustion de part.e del azufl'e,

Para hallar la parte tJe cal que contiene la arcilla. se opera sobre
otro trozo de la torta, tambien con acido murjático debilitado, re-
,'olviÓndola con frecuencia', para cuya opel'acion b3stan uos horas. y
Sl~filtl'a lavando ell'esiuuo, En vez de prllsiato de potasa se echará
un ,15por 100 del peso ue la :\l'cilJa, de oxalato de amoniaco.

El peso uel metro cÍlbico de arcilla seca es de 1700 kilógramos)
t,'!rmino menin,
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Las arcillas que se emplean en la fahricacion de ladrillos, n~
deben de SeI'demasiado grasas, pues se agl'ietarian al cocerse. Tam-
poco deben ser muy áspel'as ó tel'rosas. porque en este caso no en-
durecerian hien; por esto es preciso mezclar las arcillas para obte-
ner lIna que tenga las cualidades que se deseen, con otras arcillas
ó materiales convenientes, Las arcillas margosas ó calizas estiul en
el primel' caso: estas se desengrasan mezcl;indolas con arella arci-
llosa, ó con arcilla menos gl'asa, Tambicn sQele enwlearse para este
objeto los polvos de ladl'iUo, baldosa ó teja.

Mezclando sustancias que no ejercen accion química 'sobl'e la ar-
cilla, hacen se seqnen estas con mas facilidad, disminuycíl la gran
contraccion que se vedtica cuando son demasiado gl'asa¡;, y pOI'
consiguitnte la deformacion de los objetos que se fabrican con ellas.
Con el objeto de evitar la contraccion escesiva al secal'se .elladrillo,
suele mezcl!ll'se tambien la arcilla al amasarla con sustancias veje-
tales, como paja y aserrin, las cuales se queman al cocerse el la-
drillo. Estas sustancias e\'itan en parte aquel defecto; pero suelen
producir otro cuandu se ahUS:lde ellas, y es que el ladrillo resulta
demasiado poro~o, y de menor resistencia.

Petot veriticó esperimentos mezclando va!'ias clases de arenas
con las al'cillas, para vel' cuales eran las mas convenientes para
la fabl'icacion del ladrillo, y dedujo de ellas que las arenas muy finas
son las (Iue peores I'csultados }.II'oducen: eon arenas de tama-
flO rcgular vió poJia mezclarse hasta una tercera pal'te del volúmen
total, sin disminuir nota blementl~ la resistencia del ladl'illo; pero
obsel'Va que cuando se falH'iil'len objdos tinos y de formas compli-
cadas, no debe empleal'se sino arcilla pUl'apara conservar' su ligereza
y solí dez.

Aunque deberán hacel's~ esperimentos cuando se trat.e de vel'iq-
cal' una fabricacion esmerada, siu embargo. puede tomarse como
regla general las mezcl:1ssi~uientes. Con la al'cilla roja muy plásti-
ca 100 partes de esta y 43 de polvos de lad¡'illo ó de baldosas fabri-
cadas con la misma arcilla; para la arcilla algo caliza 100 de esta
y 25 de al'ena arcillosa; pal'a 100 de al'cilla roja ferruginusa muy
plástica 50 de arena arcillosa.

En la fabncaciun de manufactnras cerámicas se da el nombre
de cementos á los matel'iales que han sufrido ya temperaturas muy
elevadas, y cuya contraccion es muy pequeÜa ó nula, Provienen, bien
sea de los fragment.os de ladrillos refractal'Íos, ó de crisoles que se
han limpiado bien, sin escorias ni partes vill'ificadas. T~mbien en-
tra en la clase de estos cementos el CUclrzo. la arena cuarzosa , la
serpcntina, el talco, el coke y brasas que no contengan piritas;
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cuando es necesario se fabrican con arcillas cocidas. Estos cemen-
tos 8irven para desengrasar las pástas. Se pulverizan para emplear-
las, y segun el grado de finura que tengan, así resultará mas ó

.
men.os porosa la potasa. Si es muy fino, p."oduce la mezcla un Ma~
terial quebradizo al.fuego.

Las arcillas salitros3s son pe.rjudiciales para la fabricacion de la-
drillos. baldosas ó tejas; despues de algun tiempo arrojan sucesiva-
mente el t;alitre á la superficie y ~e esfolian y destruyen. particular-
mente cuando se emplean eh obra::; egpues~as a la humedad.

Cuando las arcillas ha:1de servir para construcciones en que ha-
Y3n de depositarse produclos químicos, vinos. cervezas, licores, áci-
dos, elc.. deben eligirse arcillas muy silicetls.

Para la fabricacionde hornos de fundicion. y otras obras es-
puestas a fuegos violentos, se emplean ladrillo~ de arcillas refracta-
rias ó ¡nfusibles, provenitmtes de t'ocas feldespáticas, cuarzosas ó
g."aniticas. descompuestas por la aecion tIel agua.

Segun los aná.lisis verificados por Vanquelin con varias arcillas
retractarias. resulta predominar la sílice en ellas. En tres clases.
reputadas como escelentes por su calidad refractaria, encontró las
proporciones siguien tes:

1.a 2.& 3.a

Sílice 7i,15
Alúmina., 15,86
Cal,.. . .. .. .,. . i, 92

Agua. . . . . . . . . 6,73

Sílice.. . .. . . .. 43.5
Alúmina.. . . .. 33,2
Ca1.. . . . . . . . . . 3,5
Hierro.. .. .. .. 1
Agua l8

Sílice.... .. . .. 63
Alúmina 16
Cal... . . . . . . . . f
Hierro... .. . o'. 8
Agua... .. i ()

En vista de estos esperimentos, para conseguir arcillas refracta-
rias, cuando no lo sean, porque las proporciones de silice yalúmi-
na sean iguales, ó domine 'esta. S6 deben añadir arenas finas y puras.

Si no hubiera arena fina á prúpósito, se obtendrá por la calcina-
cion de can los de cuarzo blanco, apagados en agua y pulver.izados;
sin embargó no podrán obtenerse arcillas refractarias como las 'na-
turales.

. . .

La abundancia de óxidos metálicos bacen fusibles las arcillas, en
particular los de hierro, el carbonato de cal' y los súlfuros metáli-
cos; sin embargo, se admite que cuando el óxido de hierro no es.
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cede de -1/'1.0del peso total, puede empleal'se, y tarnhien cuando la
cal no escede de -1'10de este peso, La magncsia no hace fusibles las
arcillas, y produce el (Iue sean suaves al tacto.

A medida qu~ las proporciones de la silice y de la alúmina Sl~
aproximan mas á la igualdad, la arcilla va perdiendo la propiedad
refractal'ia, segun lo indican los esperimentos verificados por P¡I-
lonze.

Un fuego que esceda t1e 160 grados del pirómetro de 'Wet1g-
grood, funde las arcillas mas rcf['actarias.

Las arcillas rcfractíH'ias se contraen menos que las comunes, y
están menos espuestas á deformarse por la accion del fuego los la-
drillos fabricados con ella,

En su estado naturallJl'esenLan los colores de blanco perlado ó
rosado, aunque tambien las hay grises ó de color pizarroso. Los
colores de rosa, verde ó de ócre son debido~ al óxido de hiel'!'o y
piritas que, como se ha visto son pel'judiciales; las tintas oscuras
son debidas á las matel'ias orgánicas ó hituminosas,

A pesar de que se ha indicado ya el método general de ensayar
las arcillas, vamos á indic¿ll' el qlle suele seguir'se para lag arci-
llas refractarias, inserto en las Jfemorias de Ingenieros civiles de
Francia de 1852, en un articulo de rtl. Petilgaud sobl'e la I'abrica-
cion de productos refract.arios, Un tl'OZOde la tierra arcmosa qne
hay que ensayal' se ueslie formando un caldo claro, y se echa en
una faja de papel, engrasado de antemano para que pued:i despe-
garse, y se seca esta faja sobre una plancll:l de palast.ro sohre fue.
go lento ó al calor <le una lámpara. Cuando se \'a secando, fOl'.
mándose escamas en la arcilla, se echa esta en una capsula.

Al estremo de un hilo de platina se pone un poco de al'cilla qltt~
se conozca ya como muy .'efl'acléll'ia, y se coloca en contacto COI!
uno de los. f1'agmentos que se sacal'on, segun se ha indicado. Se
toma el soplete con una maoo y con la otl'a se uproxima el hilo:1
la llama de una lámpara; sllcesivamente SP.calienta hasta coloc,\I'
la ardUa en medio de la llama, '! cuando ~e ha calentado bien, St~
dirige la llama á la bola de arcilla. Por la l'esistencia que preSenh!
la al'cilla á entrar en fusion, se juzga Sil grado de fusibilidad.

Este procedimiento es muy seguro, pues la~ tierras fusiblas SC'
hinchan y escorifican en menos de dos á tres minutos, y las at'cill¡¡s
refractarias forman una especie de porcelana mas ó menos traslu-
cien te y coloreada,

A veces no son las arcillas blancas, que parecen puras. las m(l~
refractarias. Las arcillas comunes resultan con tintas oscuras ÓCf1n
partículas de mica; las granugíentas son de mala calidad,
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Son indicios tanibien de Sel' refractarias de buena calidad cuan-
do la fraetura produce pet1ueií;¡s aspel'eza::; puntiagudas y tra~lnci..
das, son untu()~as, adhiel'en bien á la lengua, y mascadas no se
nota tengan granos; rayadas con la uiJa presenlan una Une.. conti-
nua; calcin..das blanquean. gjn t{)l1nl' tinta rojiza, y son sonn¡'as;
S~ eontl'(H~n poco y se dividen en f¡'agmentos ÍI'regulares, cubic¡,tos
elea~pel'l~zas, Todo esto indica (Iominar la sil ice.

Cuando hay partes vi(]¡'iosas y azulaclas, duras y sin esco.rifi-
cacion, domina la alÚmina.

Otra pl'l1eha pronta, si no hay segl.11'idaden la clage de arcilla
que se emplee, es la eJe tomar un 1.1'07.0bicm seco y calcntarle len-
tamente al fllego. Cuando empieza Ú enrojecer se le espone al fue-
go mas intenso del soplete mt~dia hO¡';1Ó algo mas; si no Sl~rebhn-
dece la é1¡'ciila.ni se producen bolsas, ni se vitrilica, es rer,'actaria.

El :11edio ní:1sexacto empleado en las fábricas pa"j) cel'cior;l"se
ele la calidad de las arcillas ,'el','actarias es el siguiente:

DI~splles de calcinar la mital} del trozo que se ha de prohar, se
pnlvcl'izan separadamente ¡¡mllos fragmentos, se mezdan bien, y
se hace pasta y se formn un cilindro de 2-1 centimetros de longitud
y :5de (Ji;'lInetro, alisitndole y secándole POestufa, Sn coloca deslmes
en t~1Ihorno de ,'everhero, poniendo los estl'emos en ladrillos levan-
tados '10 á '12 centimetros sobre el suelo del hol'Oo, y se calcina
al máximo de temperatm'a durante cinco, seis ó mas horas. Si no
se barniza el cilind,'o, ni se dobla por el medio, y resiste á una pre-
sioo de 15 i\ 20 kilógramos, y no se agrieta al ~alir del. horno á una
corriente de aire, si la frar.tm'a es limpia sin presenta" vit\'Íficacion
ni esmalte, se puede considera,' la arcilla refractaria de eSt:elente
calidad.

Para que los prodüctos Fabricados no sílllen Ú se agrielen con el
uso pueden mezclarse las arcillas con un 5 por '100 de sn peso de
i~cidocarbónico, ó con un 25 por 100 de potasa ó carbonato de
sosa.

En Itspaila se enc'nentran muy buenas arcillas refractarias en'
las proviriéias de Zamora y Asturias,

p,.eparacion de las tierras
11 moldeado,

Las operaciones que hay que efectuar para fabricar los ladrillo's,
haldosas, tejas y cnilos pnedeo dividirse ea cuatro clasps; que son:
la preparacion de la tiert'lt, el amasado y moldeado, la deser.acion
y la coccion.
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La arcilla Para la fabricacion se estrae generalmente de la can- ~re
l
Para~
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tet'a á principios del invierno, se deja desmontada, y se remueve
varias veces hasta la época de la Cabricacion, que se empieza en la
primavera. El objeto de proceder así es el de que se moje y reblan-
dezca con las aguas del invierno y con las heladas, las cuales, al ve..
rificarse el deshielo, desagregan y hacen mas suelta la pasta y mas
fácil de trabajar; sin embargo, algunos fabricantes creen que no
produce buen lafirillo la arcilla que ha sufrido las heladas del in-
vierno, y no la estraen antes de la primavera.

Es necesario cuidar al desmontar ó cavar la arcilla de quitar la
capa de tierra vejetal que la cubre, la cual perjudicaria para la bue-
na calidad del ladrillo .

El amasado de la arcilla se verifica en general del modo si- Amasado de
la arcilla.

guiente, cuando se emplean los medios comunes de fabricacion y
se quiere hacer con esmero.

Se disponen dos noques de un metro aproxidamente de pro-
fundidad, escavados en el terre":o y revestidos de mampostería
con mortero hidráulico. En vez de revestido de fábrica, suelen
acompailarse las paredeg del noque con tablones; pero el medio
anterior es mas conveniente cuando se trata de una Cabricacion per-
m anente.

Se echa la arcilla en uno de los noques, y sobre ella cierta can-
tidad de agua hasta que Seempape. y se deja así durante dos ó mas
días. segun sea la cantiJad de material que se amase.

Uno ó mas obreros descalzos pisan esta arcilla y estraen una par-
te de eila de la capa superior pisada, la cual echan en el segnndo no-
que, y en este se pisan tambien, marchando en varias direcciones;
con una pala la remueven, baten y quitan los cuerpos estraños que
encuentran. Desde este Iloque se estrae y eFtiende en el suelo espla-
nado, dispnesto al efecto, y se pisa de nuevo formando una capa de
unos 15 centímetros de grueso, y con el pié se vá despidiendo la ar-
cilla hácia adelante; sude espolvorearse con aren3 dicha capa para
qne no se pegue á los piés. Se marcha en dos sentidos y el opera-
rario tiene necesidad de apoyarse en un baston para poder sacar los
piés. El sistema que se sigue en muchos tejares para amasar la arci..
Ha es el siguiente:

Se desmonta solo la tierra qlJ~ ha de emplearse desde luego,
formando un monton el cual se riega; el operario va removiéndola
~ucesivamente con el azadon ó pala, yal mismo tiempo pisándola, y
cuando llega cerca de las rodillas el monton preparado, se forma
otro del mismo modo. El apisonado y batido de la tierra se verifica
mas ó menos veces, segun sea el gra-do de bondad que quiera obtc..
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nerse; generalmente es poco esmerado cuando se fnbrica material
de bajos precios.

Para fabricar objetos deHcados. como por ejemplo. ladrillos con
molduras. teja y baldosa se deslie la 3rcilla en el agua. y se quitan los
cuerpos estrailOSque contenga. Se deja aposar en el noque, y el
agua se hace salir por medio de naves colocadas en las paredes ó en
el fondo, ó bien si es en corta cantidad la fabricacion, puede decan-
tarse en la artesa ó en donde se amase; á estas operaciones ~e da el
nombre de colal', Tambien suele dejarse evaporar el agua durante
los dias nt'cesario~.

La cantidad de agua que exige la arr.il1a para amasarse es varia-
ble; pero se calcula en una mitad á un tercio de Sil volúmen.

Para evitar las .operaciones penosas que hay que verificar en el
amasado y poder falu'ical' mas cantidad y á menos precio, se han
ideado aparatos que imiten el trabajo que hacen los operarios;
sin embargo, difici1mente pueden obtenerse pal'a esta operacion la~
ventajas que resultan de la vista y tacto de aquellos para estrael' las
piedrecillas y demas cuerp()s estrailOS que contiene la arcilla. En la
seccion correspondiente se describen esLosaparatos,

Moldeado Preparada la arcilla, se pasa á moldear el ladrillo ó baldosa.
comun del
ladrillo. lo cual SP. verifica en bastidores ó marcos de madera. llama.

dos grallillas. que tienen las dimensiones del largo y ancho del
ladrillo. y algo mlls por la contraccion que ha de p.'oducirse d{>s-
pues de seco y cocido; los moldes y la arcitla preparada se colocan
sobre mesas.

La madera dura es preferente para moldes por ser los de hierro
demasiado pesados y frios al tacto en el invierno. Tamhien se hacen
las gradillas chapeadas de hierro ó con cantoneras. y de este modo
se consigue que no sean tan pesados como de hierro macizo, y pue-
da cortarse el ladrillo sin estropear el molde, Estas g.'ac1il1asguelr.n
ser para un solo ladl'ilIo , pero tambien se hacen dobles de dos cei-
dillas; tienen orejas para poderse manejar que son generalmen.le
los estremos salientes de los lados mayores del hastidor, los cos-
tallos menores se ensamblan iI ellos. Se colocan las mesas de los
moldeadores debajo de cobertizos. provistas de una vasija con
agua, y un cajon con arena fina y seca. Los peones tragpol'tan cada
viaje arcilla preparada para poLlel'molUear UIlOScien lalh'il1os. El
moldeador espolvorea la mesa COIlla arena. coloca el mol<lt~,le es-

. polvorea tambien por sus costados interiores. y va echando pel1a.
das de arcilla hasta llenar este; iguala y maciza con la mano la su.
perficie y pasa el rasero, que es una reglagruesa de madet'afuerte
ó de hierro, el cual moja para que no se pegue la arcilla. Verifi-
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cada esla operacion, un obrero trasporta el molde y le vuelca con cui-
tlado en el secadeto. Antes de echar el barro en el molde se lava este.

Un moldeador practico moldea al destajo 800 á 1.000 ladrillo~
por hora.

Eu Inglaterra el moldeado comun se verifica de un modo aná..
logo. Echada la al'cilla en el molde y pasado al rasero, se coloca
una tahlilla en la cal'a superior de aquel. se vuelve y coloca en un
cal'l'l~toneillo tJue desde la mesa de moldeal' cOl'l'e sohre un pe-
(lueilOcamino de hieno colocado sobre lat'gneros . empnjando estos
hasta 'lile hay nn cicI'to número. El ayu<lante ó ayullantes los llevan
al se~tHle:'u, poniendo otra t.ablilla l'n la cara SupcI'jor <lel molde

l"u'" que no se estropee el ladl'illo al volcarse,
En Espaita se van adoptando los medios <le moldear espuestos,

pcro tambicn se suelc vel'ificíll' en era en vez <le hacerlo en mesa;
tS decíl', sobre el sucIo. en el sitio cn que han de quedar pal'a se-
carse. Este medio es mas molesto é imperfecto.

En Alem¿lllia se emulea mucho el ladrillo en la constl'uccion de.
c4liikio5, dl'jando sus paramentos al descubicrto ; así es que se es-
HWl'an mucho en su i'abricacion , )' ademas los raspan, harnizan y
pilll;'[I.

EII MUllieh, Berlin y algunos otros puntos mezclan para una par-
te dc .u'cilla tina blanca, una de arcna cual'Zosa y media de arcilla 1'0-
.¡a; talllhilm suelen mezclar nna parte de arcilla, una tIe tierra de
allllllh:'c, Hila de crcta. una de arena cuarzosa, ó solo la arcilla pri-
mera y lllia pal'te .le arcilla roja.

Tamhien se emplean otras sustancias pal'a dar color al ladrillo,
como cl villl'iu molido. cenizas de plom!), etc. Se mezclan íntima-
mente todas las materias por medio de un rodillo ó molino. y se ta-
mizan despues por un cedazo fino; se deslien con agua y se vuelven
á amaS.H' con el rodillo.

Despues de moldeado el ladrillo y secado al aire durante algunas
semanas, se mete en una prensa formada de paredes de pala5tro
grueso con un tornillo de presion de madera, segun índica la figu-
\'., 92, proyeccion vertical; la 95, proyeccion horizontal, y se cortan
las caras de paramentos con unas cuchillas de acero anchas, delga-
das y muy cortantes. representados figuras 95. 96 Y 97.

Para evitar la porosidad que resulta en las caras, se alisan des-
pues con una hoja de acero pulimentada, mojada en una disolucion
algo clal'a de la mezcla que ha servido para fabrical' el ladrillo. pa-
sándolc ,'arias veces para que las aristas queden bien cortadas. Se
coloca el ladrillo despues sobre un molde de tres paredes, chapea<lo
de metal, y se pp.rfila con el cuchillo. Cuando los ladrillos tienc n
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ormas de moldUl'a, se colocan entre dos plantillas ó terrajas cuya
forma sea el perfil de estas, y se recorta lo mismo, teniendo cuidado
en tOllo caso de contar al hacer estos moldes con el esceso que de-
ben ten el' por la contraccion que esperimenta ellatlrillo. Así prepa-
rados se cuecen.

Pal'a aplicar los colores despues de cocido elladri1lo, se emplea
cún 10 partes en peso de barniz las siguien tes mezclas:

Para el violeta oscuro. .. . . . .. . . . :1/2 de peróxido de manganeso.

:1/4. id.

:1/4. cemzas de cobre.

:1/40 óxido de ~obalto.

:1/2 óxido de antimonio.

Mas claro. . . . . . . .. . . . . . .. .. .. .
V~rde . .. ... . . . . . . . . . .. . .. . .. .
Azul claro....................
Amarillo claro. . . . . . . . . . . . .. .. .

;\ 1 tratar uc las tejas se describen varios barnices aplicables al
J:~(1ri!lo.

Tambien se usan para aplicar en obra el color polvos de ladrillo
rojo con ag!!í1de potasa.

El agua solo puede considerarse como auxiliar para facilitar la
L:)\'icacion del ladl'illo, en razon á que despues de moldeado se hace
eYj:iHJrill~pOi' la desecacion y coccion. Se obtienen ladri!los de muy
hucna calidad, pulverizando la arcilla y sometiéndola pulverizada á
una gl'an presion en moldes de hielTo, despues de s~cada en horno
continno y cocida en crisoles.

AntigHamente se hizo u:;o de ladriHos flotantes, y el natura-
lista F.,h('()l}Yinuica su fabricacion por medio del agárico mine-
!'al Ú hal'Íua filsil, abundante en Toscana. compuesta de 55 partes de
sílice, lG de magnesia, 1~ ue alúmina, 5 de cal, '1 de hierro y 14 de
agua. Esta composicion es infusible, tiene un peso específico menor
que 1.1del agua, no se altera pOI' las influencias atmosféricas, y une
j)jPll con los morteros; pero ~s poco ductil, y hay que mezclarla con
arcilla en la (ll'Oporcion conveniente pal'a que no altere su pr.opie-
uau principal de ser mas ligera que el agua. Tambien se emplea
efJmo sustancia refractaria.

En 'J85i sacó patente 'Vork en Inglaterra para fabricar ladri-
llos impermeables; su pI'ocedimiento consiste en introducir los
ladrillos comunes en aCfite de ballena mezclado con acetalo de plo-
mo en la proporcion de mitad de cada cosa.

Taml>icn propuso Solvestel' hace algunos años para el mismo
objelo U:la disolucion (le 0,6 kilógramos de jabon disuelto en 41i-
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tros de agua, con la cual se daba al ladrillo dejándole secar veinte y
cuatro horas. y dándole nuevamente con una disolucion de 42 Idló-
gramos de alumbre disuelLo en 16 litros de agua.

En Inglaterl'a se fabrican ladrillos con mezcla de arcillas y otras
suslancias. y suelen preferirse á la mamposteria y aun á la sillería
por la gran I'esistencia que tienen. tanto para los esfuerzos que so-
bre ellos actúen. como para la aecion atmosférica, ademas de sus
cualidades refractarhs. En los parajes húmedos tambien parece ha
Pl'obado la esperiencia que resiste bien.

El material de estos ladrillos consiste en la mezcla de arcilla,
de carbon mineral, cenizas del mismo, carbon vejetal y sus ceni-
zas; piedras pulverizadas. tierras calizas, potasa, barrilla, arenas de
todas clases y otras sustancias alcalinas y materias colorante:;; todo
pulverizado y amasado con la arcilla en l:¡s proporciones convenien..
tes segun la calidad de los di,'el'sos materiales. La coccion se hace
generalmente con el carhon mineral en pilas segun se esplicará.

Ladrillos huecos.

En ]as construcciones modernas van adquiriendo mucho uso los
ladrillos huecos. Los primeros que consid«'raremos serán los repre-
sentidos por una seccion longiludinal, figul'a 99, Ypor otras dos
trasve['sales 100 y 101. En la antigüedad s~ emplearon esta clase de
ladl'illos ó tubos cenados, como lo lH'ueban los restos de varios edi-
ficios de la India.

Los romanos los us;¡ron, pues pueden considerarse en esta clase
las an{oras, ó vasos de barro quc aplicaban en varias construccio-
nes. En castillos antiguos de Alemania se han. encontl'ado tambien
formando bóvedas y suelos. En Francia empezaron á usarse á pl'Ín-
cipio", del ~iglo XVIII, y en 1826 se construyó la gran bóveda del
teatm Francés, y el suelo del salon ?rincipal del Palacio Real; y des-
pues en la cámara de lus diputados, y teatro de la Opera.

En Espaila se han construido con tubQS de esta clase el piso del
puente de hierro de Sevilla.

Son est~s ladrillos de gran utilidad para formar suelos incom-
bustiblf's y lijeros, colocados en cuadriculas de hierro, segun se
describe en la obra de Eck. Tambien tienen aplicacion para fUl'mar
los pisos acúslicos de los sitios en donde se colocan las orquestas de
los te.atros; en fortificaciones para amol,tignar el efecto de los pro-
yectiles y otl'OSv.arios usos.

.

La figura 99 es la seccion longitudinal de un ladrillo tubular. La
seccion tl'asversal puede ser rectangular, figura 100; poligonal ó cir-
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cular. figura 101; se bacen estriados para que agarl'e bien la mezcla;
su longitud viene á ser desde 9 á 22 centímetros de diámetro y 12
á 24 de longitud con 2 centímetros ó mas de grueso; sin embargo de
que en cada caso pueden fabrica1'sede las dimeosiones que se crean
á propósito. su diámetro superior es algu mayor para que puedan
sostenerse como dobelas. Están cerrados por uno ó ambos cstremos,
dejando agujel'os para que s:1lga la humedad cuando se cuezan,

Para fabricar á mano éstos ladrillos se amasa bien la tlrcilla, co-
mo se esplicó para los ladl'lBos comunes. y se lleva al tomo de
alfarero) que se describe al tratar de los aparatos y m:lquinas de
fabricar; la arcilla se coloca sobre la roldanaJ y el obrl~ro hace
girar el f'j~ del torno, y va formando el tuboJ teniendo cuidado
de mojarse las manos de tiempo eh tiempo. Pal'a cenar el tubo do-
bla poeo á poco los bOl'lles supel'iOl'cs hasta juntados en el centr'o.
Para bacel' las e~trias pasa el peine de hierro J haciendo girur el
eje, al mismo tiempo. Con un hilo de laton separa el tub() del ta-
l)lero y con un punzon de madera se abl'en ti'es agujeros ó mas de
UII centímetro de diámetro, el uno en el centro de la base y los
htros en el costado y en el centro de la tapa; el superior se ahre el
primero para (lile no se bilje la lapa por efe:;lo de la presiou <le!aire
é11vCI'iticar1o; St~dl'jan estos agujeros como se indicó antes para qu~
el aire interior dilólallo no haga sall(\1' ]os Illdrillos al cocerseJ como
sueederia si 110tuviese salida. Pal'a secados se colocan como los ]a-
drillos crmunes.

Al tl'alal' (le los hornos se describe el empleado para la coccion
de estos ladrillos.

Se han ~'~neralizado mucho en Francia é Inglaterra ladrilJos hue-
cos formados de celdas ó c:avidades. En la esposicion de Lón-
(¡¡'es de 1851 se prcsentaron <le este género y ]a máquina P:UiJ fa-
bl'ical'los, ideada por ClaytonJ que se d~scribirá ('n Id seccion COl'-
l'espondit~nte, Haremos algunas indicaciones sobre eslos ladrillos.
cuya fabricacion se ha emprendido tambien en España, pero hasta
ahora h.Hl tenido escasas aplicaciones.

Las figuras 97 y 98 reprrsenlan la seccion de dos huecos de chi.
menea, formados de cuatro ladrillos huecos ó de celdillas.

Las figm'as 102. '105. '105 Y10ü representan ladrillos destinados
para t.abiques y muros. Las 104 y 107 p:'lra arcos y bóvedas. Los
hay de mayor número de huer:os, y tambien se hacen trozos para
columnas huecas con sus paredes de celdillas.

Estos ladrillos son conveniente~ para evitar la humedad interior
de los muros, por las corrientes de aire que se establecen J pueden
conservar las habitacion~s á buena temperatura. y ser mas ligeros
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quP-los ladrillos comunes. Son mas costosos de fabricar; sin em-
bargo es económico su empleo en construcciones, por su mayor
tamailo y la economía que resulta en la mano de obra,

La preparacion de la arcilla para su fabricacion es análoga á la
indicada para los ladrillos comunes.

En la Memoria sobre b esposicion de París de 1855, escrita por
los ingenieros Sres. Valle, Echevarría y M~ndizabal, se indica que
fueron muy numerosos los espositores de ladrillos huecos, obser-
vando que en los cOl18lruidos tanto en F.'ancia como en IQglaterra
estos huecos son pequeilOs en su seccion trasversal, siendo la cavi-
dad de forma circular en los de Inglaterra y cuadrada en los de
Franda ,

En lo:; del esponente Darnstad 103 huecos eran verdaderos ali-
geramientos divididos por tabiques, y los de Charnbp.tle tenia n ade-
mas esti'iadas sus caras piu'a que ílgane mejor la mezcla.

Contiguo al palacio de la e~posici()n se habia construido un pe-
queflo edificio con I:Idl'illos huecos.

Con los ílparatos de Claylon, que se describirán en la sétima
seccion, se fabrican con mucha facilidad esta clase de lad,'iJIos.

Bloques artificiales.

Se lmeden considerar como lad,'iJlos de gran tamaño, y por e:;o
los incluimos en esta parte, los bloques de ¡¡rcilla p,'opuestos por
Bera,'d (1), pai'" sltstituir en las construcciones hid,'áulicas á los
de hormigon, particularmente en las ol)('as marítim¿ls. Estos blo-
ques son análogos á los propuestos posteriormente por el mbmo,
indicados al tl'atar de las cales.

Veamos las condiciones que se ha propuesto cumolil' su inven-
tor, yel sistema q\le pone en práctie.a para satisfacerlas.

Las condiciones que deben llena" est.os deben ser, primero, la
de poderse construir en la proximidad de las obras, y que por Sil
densidad y volÍlmen sean capar,es de resistir á las olas, es decir, que
,iebcn tener unos 15 metros cúbicos de \'olúmen y una densidad in-
dicada por 2,2; pero esta viene á reflucirse á 2 próximamente,
despues de sumergidos en agua salada; segundo. tener solidez su-
ficiente para resistir al tl'aSpol'te y colocacion y al rozamiento de
las o~as; tercero, resistir á las acciones químicas de las aguas de
mar; cuarto, estal' compuestos de material económico.

(1) Tecnolgitite f853, y otras publicaciones.
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La cal hidráulica es un silicato de cal en cierto modo al estado
;laeicnle, Ó sin estar enteramente efectuada la combinacion quí-

mica. Si \In agente mas poderoso que la sílice, ohrando como Úcido,
rompe este principio de comhinacion, la cal libre puede pasar al
e:,ta«lo de hidrat.o simple ó calcilllU de calcilla, y entrar en diso-
1\lt'Íon, efccto que par'cce ser' el prodllcillo en los hlo'lues hidráuli.
co::, q\le se ümplean 3ct.lIalmente. Si, sl~gun esprl'sa el illvcntol', en

H'Z lll~ \In ~ilicato de cal incompletamente for'Il1¡lIlo, se emplea uno
pl'rrpClall1elltl~ (leterminado, y si atlp.mas á la cal, base soluble, le
sll~tit\lye la alÚmina, hase insoluble, se obten(h'il un clle1'l)O inata-
cahl(~ por la:' ar;uas dd lIlar.

F\lndandose I'Il este p.'incipio, emplea Be.'ad la arcilla, que es
111.sille;ll.o con hasl' lle ulÍllnilla, hadeu,lo[a sufri., \In principio de
,'itrilieacioll par'a determinar' la combinacioll completa d~ sus uiver-

sos clenli'lll.os.

Lo~ I1wllios de (I\le se vale para la fahricacion 11e estos bloques
I~Ssl'lIrill~. CoIOl~aatlohps .le canto f-n el h01'Jlo , alterllanuo con el
comhustihle, y algullns hih.las de laclrillos de caoto, que sil'ven de
parrilla, y cOllvcnielltenlPnte l'spaci¡1I1os.

Ulla envuelta ó camisa de ladr'illos, colocada ti la distancia de
a\~lInos cl'lItÍmetros 11e! hluque le roJea por t()(las partes; los 1me-
co~ se II..nan con carhon menudo, y lambien puede ponerse í\lgo
dt~ :01 l'IItl'e las Cflp,IS de ladrillos de la envuelt.a. si estn es dr. la.
(lrtllll~ cl'lIdo~; el flll'go se coloca en la parte inferior llel bloque.

La conl raeeion que se prot1uee por la coccion de los laurillos y
la c(\lIlhll~tion del cal'hon illl.eqHlesto, IH'oduce asientos y huccos
que se r',~l1enan á medilla que se Iwollucen.

La camisa y el bloque se van subiendo sucesivamente hnsta la
altura 'lile 11ehen tenl'r, y des pues se cubr'e tOllo de una última
capa dl~carhon y de vario~ gruesos de ladrillo, (lespues se tapan
toclos los huecos y s~ dejan ellfriar'. Para sacal' el bloque s\~ quiebra
la t:amita.

Se puede emplear una envuelta permanent~ <le lau,'iIlos refl'nc-
tí\rioS" y armadura de hien'o, fOl'manll0 cajones unidos; el carbon
inteqwesto enlr:~ las hiladas (le la..lrillos pUI~de reemplazarse por
barras dispnestas alret1e<lor de la camisa; el todo puede cubrirse
con IJna bóveda móvil.

La ejecllcion pue<le sufrir modificaciones; po<lrian construir'se
hloques mayores que los indicados, para muelles y macizos fue.
ra del agua, sin soluciones de continuidad. Los esperimentos han
dado bloques de gran dureza é inatacables á 10:3ácidos concen-
trados.
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Baldosas y azulejos.

Las baldosas son ladrillos mas delgados que los descritos, cuya
fOl'ma mas general es la cuadrada; pero las hay tambien poligona-
les; su empleo mas frecuente es en el solado de pavimentos.

Las de buen:! caliclad <leben ser lo menos porosas que sea posi-
ble. para de este mo<lo no pel'mitir el paso al agua que cae en los
suelos; deben ser sufic.ientcmenteduras y compactas para resistir
al rozamiento del tránsito. Pal"a esto la arcilla ha de ser <lehuena
calidad, el moldea<lo hacerse esmeradamente y la coceion ser com-
pleta. Las lH'ensas para el mol<leado tienen buena aplicacion en este
caso.

Todo lo in<lieado al tratar de los ladrillos relativamente á la pre.
paracion de tielTas, moldeado, desecacion y coccion es aplicable á
las baldosas que no son mas que ladrillos delgados. .

Las baldosas llamadas de solal' ticnen comunmente 27,7 centí-
metros cuadrados. y 2.5 á 5 centímetros de gl'ueso; los baldosones
son mayores que estas; los baldosines son maR pequeños, y las bal-
<losasIlama<las sepullurares son de doble magnitud. CUí1ndose cor-
tan por b <liagonal en forma triangular, tanto estas como los ladri-
llos, suelen recibir el nombre. <lecltuletas.

Se pueden haCel"las baldosas con dibujos negros, dandolas con
una eapa de arcilla blanca. vertiendo sohre esta el líquido negro
compuesto de 0.15 kilógl"amosó 75 litros de zinc, con ácido sul-
fúl'ico 0,0:5 mang.¡IlCSO,y seco este se alisan las baldosas en un ta-
blel"o de mármol, se secan y se cuecen. Al tratar del modo de fabri-
cal' ladrillos en Alemania se ha visto el mudo de componer varios
colores, lo cual es aplicable para las baldosas.

Cuando se quieren hacer haldosas con mosáicos de al'cillas de dis-
tintos colol'es, se coloca una chapd calada con el dibujo sobre la
haldosa ticma todavía. se marca aquel pasando por los bOl"desuna
hoja ue cuchillo. y se estrae la arcilla de la parte del dibujo hasta la
mitad ó tercio del espesor, rellenando este hueco con arcilla del co-
101'adoptado; se corta uespues un poco la superficie total para unir
bien las arcillas. Tambien se dc'ja el relieve del <libujoen el molde
y queda en la arcilla el hueco; se cuece y se rellena este con yeso
del colol' que se quicl'a, yagua de cola; <lespues de endurecido se
pulimenla.

Los azulejos son baldosas con dibujos de colores barnizados.
Su fabricacjon es análoga á la del ladrillo, dándoles el barniz dC's-
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pues de una primera coccion. como se 1erifica con la loza, y una
segunda coccion para vitrificar el barniz.

Existen fábricas en Valencia, en MUl'ci3,Onda. Alcora y algun
otro punto.

El secreto de los barnices permanentes que empleaban los árabes
se ha perdido.

Tejas.

Entre los materiales que se emplean para cubrir las armaduras
de los edificios, los de uso mas general son las tejas llamadas de
bm'ro ó sea de arcilla cocida.

Segun Plínio, la invencion de las tejas tuvo orígen en Gre,cia;
pero quizá los asirios las empleasen antes que los griegos, pues co-
nocían la fabl'Ícacion del ladrillo. Los romanos las usaron tambien
en los edificios, y las formas que las daban eran de dos clases; J}ln-
nas y de seccion trasvel'sal, angular ó curva,

Las tejas planas que usaron los griegos y los romanos tenian. en
el sentido de la pendiente del tejado, rebordes salientes; las coloca-
ban á juntas encontradas, cubl'iendo las uniones por tejas de seccion
curva ó angulares. En la pal'te inferior de la hilada sobre la cornisa,
se apoyaban estas segundas en otra teja saliente, con adornos y re-
lieves llamada antefixes.

Todavía se hace uso en Italia de las cubiertas de tejas planas,
pero sin antefixes, y son análogas algunas d~ las clases que se des-
cribirán.

Las tejas, figura -108. de que se huce uso en Madrid y varias
provincias de EspaDa, son las de forma abarquillada, algo mas
estrecha por uno de sus estremos que por el otro; su longitud t'S
de 26 centímetros próximamente, 1.3 centímetros de ancho y 811
grueso de 1.á 2 centímetros próximamente'. En Andalucia y otl'OS
puntos las tejas son semicilindricas; es un caño diviuido en dos
partes, .

Al fabricar las tejas suele dárselas generalmente demasiado
grueso: así es, que se aumenta tle este motlo el'defecto principal tle
los tejado~,. que es su mucho peso. La colocacion de estas tcjas
se hace por hiladas en el sentitlo de la pendiente del tejado, volvien-
do sus concavitl¿Hles háci~ al'I'iba, y otras hiJ¿ltlas seiltadas con la
concavidad en sentido invel'so cubren á estas, y abrazan sus bordes.
La inclinacion maxirna de que no debe escedel' la armatlura de es-
ta clase de tejados es de 26 grados.
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En Italia se emplean las tejas, figura 109, como las que usaban Figura109.

antiguamente ell Roma y Grecia, ya descritas; genel'almente colocan
soba'e la armadura ladriHos planos ó baldosa con mortero, y sobre
esta las tejas planas ó tejole, y sus bordes cubiertos con las ca.tzalí:
las dimensiones de los tejoles son en general de 89 centímetros so-
bre 50 de ancho por arriba y 20 por 3hajo; los ('ebordes 2 centíme-
tros de salida y el mismo espesor próximamente. Los canalí tienen
la misma longitud que los anteriores. 23 cent.Ímetros de ancho por
un lado y 16 por otl'O, y 2 de espesor. Estas cubiertas son pesadas,
y para disminuir el peso han solido reemplazarse los canalí por los
mismos tejoles invertidos. supl'imiendo la base de ladrillos; pero hay
esposicion á filtraciones, y bajo este punto de vista son mejores las
tejas abarquilladas empleadas en Espafia, pues las aguas corren poa'
el centro de las hiladas cóncavas con mas facilidad.

Hay tejas planas, las cuales son de liSOmuy general en Francia y Tejasfran-
cesas y ale-

Alemania, con un gancho del mismo barro, el que se asegul'a en manas,
listones dl3 la cubierta t colocándose á hiladas encontradas. y recu-
briendo las tejas superiore~ los bordes de las inferiores. Este modo
de asegurarlas está espuesto á que rompiéndose el gancho caigan las
tejas, por lo que en vez de este medio, figurd 110, se clavan, como Figuras110
lo indica la figura i 1.1; la foa'ma de estas tejas por la parte inferior

y11f.

segun indica esta figura, puede ser curva ó angular. Tambien es-
tán espuestos á filtraciones los tejados cubiertos por ellas, pues se
introduce fácilmente el aguapor lasjuntas.

Las tejas flamencas, figura 112, son en fOl'ma de S ,que aunque TejaslIa-
pueden hacer algo mas ligeras las cubierta8, tienen, sin embargo. la meneas.

des\'entuja de que es dificultoso el consta'uir las vueltas bien regula-
res, saliendo con mas facilidad e.l agua por ellas que con las abar'-
quilJadas,

Las tejas de reborde están represe~tadas en la figura 113; P'~I'OTe.)3Sdere-.
l

. 1/JI'des.
creemos hay mas esposicion á las filtracIOnes por as Junlas de estas. FiguraH:'j.
en particular con la última forma en que las aguas se acumulan al
costado de cada hilada.

La figura 114 representa \'arias formas de tejas ideadas por Bru- Figura11~,
yere.

Dice Em'y que en 1811 un italiano introdujo en Madrid una nue- FiguraH5.
va forma de tejas cuadradas} con rebordes fjUe presentaban todas
las condiciones para formar buen;ls cubiertas; pero no se generali-
zaa'on. Estas tejas, figura 115 , se colocan como se indica, poniendo
una de las diagonales dirigidas en el sentido de la pendiente; cada
teja tiene dos rebordes en un sentido en los lados contiguos, y <'.11
sentido inverso en los otros dos. Se recubrcn todas las tejas eutre

~
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sí enlazandose por medio de los rebot'des , y de este modo no pue-
den penetrar las aguas por las juntas.

De tOllas estas formas se fabrican tejas en la Cartuja de Sevilla
y otros puntos de EspaÚa y se están cmple~ndo en los euificios del
camino de hierro de Sevilla á Cádiz. Tamhien se fahrican en otros
teja re:;.

Con los aparatos de Clayton se rabricnn fÚcilmr.nte algunas de es-
las clases y de formas ,,¡\ccuadas para los cahallctt~sy l:ma!'.hoyas.

Cuanto se ha ¡¡ieho al hablar de los ladrillos y haluosas relativa-
mente it la prepaJ.acion de las tierras y amasl1(lode estas, se apli-
ca á la rabl'icaci.Jn de las tl'jas; sin embargo, es necesario sea mas
fina y homogelwa la masa para (lile rcsllllcn poco porosas. Pa-
ra moldear las ttjas "b¿U'(luillalll1s se fOI"l1Jantortas con la arcilla
:Jmasí\ILiy se echa sobre un molde alollli\l10,espolvoreallo con i1rtma.
La arcilla se e:;tiende y amoltla aprclillHlolacon la mallo sobre el
lomn, y 8Cpasa el a1i~ador tle maderll Ú hierro. Concluida esta ope-
racion, se corre el molde á una tabla, en la cual se coloca primero
deseallsand!) sobre sus bordes longiludinales, y cuando e~tá algo en-
jugaua se coloca de {lié, es decir, insistiendo sobre los hordes de
la curva mas ancha.

Las I.eja~ planas se fabrican como las haluo:;asú ladrillos. p[ll"a
las de vuelta en l;:s de formas de S se lucen chapas con b arcilJa
sobre UIUmesa; despues se meten estas en un hastidor' Ilellam;dio de
la teja tlesarrolJ2ua, en el cual se comprime y alisa h f;uper-
1icie; se saca de este y se coloca en el molde, y sobre d se adapta
dicha Lhal.a de arcilla pal':\ haeedos tomar la forma indicada; los
moldes pueden ser de hierr'o.

Pelouce imlica el siguiente medio de falwicar las tejas t por el
cual salen mas lisas y limpias que por el métotlo de ponerlas á se-
car en el suelo, como se acostumbra en la ma~'or parte de los
tejat'cs.

El molde es de hierro, y para moldear la teja se coloca sobre
una mesa inclinalla como un pupitre, algo mayor que el molde; cr
el cost;Üiode este hé1Yclavado un lI'ozo (le tela gmesa por uno lh
sus lallos, arro1\alHlose por el otro á un zOlll1ete de mjHlera '111e}¿

mant.iene estirada, La tela está mojada y espo1vot'l~auade arena. E
molde coloc:Hlo sobre esta tel.! con el lomo háciaaniba se Bena
se pasa el fdsero, el olH"f~rorecibe la tt'ja en una tabla que sos
t.iene con 1.1mano izc¡uienla, '! olI'o obrero pasa la mano mojad
s-obl'C la superficie de 1:.tteja para alisar'la, llevanuo sobre la labl
al secadero cuatro ó cinco reunidas.

Así como en elladl'i11o puede haber el inconveniente, cuando e
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demasiado prensado y liso, de q~1eno agarren bien los morteros, en
las tejas. al contrario, será muy ventajoso el prensado para hacerlas
lo-mas compactas, lisas y delgadas que sea posible, segun se ha in-
dicado aules.

Las tejas barnizadas, ademas de ser menos penetrables por la Coloresybarnices,
humedad, producen mejor vista. El barniz gris se compone de 50
partes de al'ena fusible ferruginosa, 30 de óxido de plomo impuro,
'10de cal carbonatada, 5 de vidrio, y 5 de minio calcinado. El barniz
negro consta de 6 partes de arena ferruginosa ~ 20 de litargirio,
12 de cal carbonatada, 4 tle óxido de hielTo. y 4 de minio. El barniz
amarillo, minio 20, arena silicea lO, cal viva 6, antimonio 2. Ver-
de; minio 20, arena silicea 10, cal viva 6, cardenillo 4. Barniz
azul; minio 30, arena silicea 5, cal viva 6, y óxido de cobalto, Todos
estos barnices se emplean despues de estar cocida la teja. Tambien
pueden servir para los ladl'illos y baldosas.

En Holanda fabrican tejas de color gris oscuro, del modo si-
guiente:

Cuando creen estar bien cocidas y todavfa enrojeddas por el
fuego, introducen rclmaje verde y húmedo dentro del horno, tapan
bienios respil'aderos con ladrillos y barro, y se deja así unos ocho
dias para que el humo penetre en la teja, y es lo que produce el co-
lor gris.

En Valencia existen cúpulas con tejas cobreadas y plateadas, que
se conservan desde el tiempo de la conquista. El secreto de estos
bar~ices no es conocido actualmente.

En la esposicion de Pal'Ís de 1855 se presentaron gran número Tejaspre-
d d l d

. l b 80 k"I '
sentadas en

e mo e Od e tejas panas; pesa an logramos por metro cua- laesposi~iol1
d d el l o' n " 1 " .1 1 l del'''rJsra O e eu Herta. raré\ eVitar e eSCe81\'0 peso ue as panas SO- de 1855.

brepuestas, se presentó otro sistema compuesto de hi!adas horizon-
tales de tejas rectangulares ó de figura de rombo colocadas diago-
n:¡lmente, y cu~'o peso por metro cuadl'ado era solo de 40 ki-
lógramos.

Las fabricadas por Marmartin con moldes de fundicion y rosca
de presion, solo pesaban 36 kilógramos por metro cuadrado, en el
que entran 18 á 30 tejas segun la clase de estas.

El peso de cubie.ta con la teja comun vtene á ser de 80 á 90 ki-
lógramos por metro cuadrado. El de las de pizarra 17 á 18 kilógra-
mos por metro cuarlrado. El de zint; 7 á 8 kilógramos, por lo que
se ve la gran desventaja que tienen las tejas de barro bajo el punto
de vista de su peso.

.1
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Caños.

Los caños ó tubos de barro tienen aplicacion para conducir
aguas, para bajadas dp.letrinas, cañones de chimeneas# saneamien-
tos de terrenos, elc.

Para la conduccion de aguas minerales deben ser inalterables,
por los ácidos ó alcalis que contengan estas. Para reunir las condi-
ciones necesarias, solo una buena pasta cerámica ó porcelana cum-
J>liria el objeto; pero esta última seria muy cara: así es que solo se
tratará de Ja pasla cerámica comun.

~e debe Cabricarla pasla de modo que por una coccion fuerte
adquiera mucha tenacidad, sin hacerse fragil, empleando gran pre..
sion para hacerla impermeable, Debe formarse de arci1laplástica de
la mejor calidad con la arena preci~a, para que no sehienda. Lamez-
cla que parece mas conveniente es la de ocho partes de arcilla co-
mun, IJnade arcilJa Cuerley una de arena, Se ha observado que la ar-
cilla de color amarillento teñida por el óxido de hierro conserva
mejor el vidriado, operacion que se hace para que los cañus de con-
duccion de agnas sean impermeables.

Los caños se f¡lbrican a mano con el torno de alfarero que se
describil'á en la cuarta seccion, ó en almas de madera ó hierro cuan-
do son (]e mucho grueso y magnitud; pero en la actualidad se usan
mucho para este efecto varios aparatos con los cuales se pueden fa-
bricar con economía y perfeccionj se describirán iambien en la sec-
cion referida.

Despnes de cocidos los cailos pueden hacerse impermeables á
una presion muy considerable que se supone por algun autor SOl'de
25 atmósferas, y aun hasta 40, cubriéndolos con el barniz ó ví.
ddado.

El vidriado de los caños, para hacerlos impermeables, suele for-
marse de feldspato reblandecido por la sosa y el borax, En generaJ,
el vidriad.o de la alfareria cornull eslá compuesto de óxido de plomo,
litargirio, minio, óxido (le manganeso, óxido de cobre y el sul-
fato de plomo. Se vidria por inmersion, despues de cocerlos lige-
ramente para que la pasta tome consistencia. Las materias es-
presadas.se pulverizan y disuelven para usarlas en agua con algo (]e

,
vmagrc.

Para que agarre bien el mortero hidráulico al emplearlos en las
obras, se untan los estremos de los tubos con un barniz saliCel'o,
cuando se han secado 10 suficiente.
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Los caños para conduccion y bajadas reciben en Madrid el nom-
bre de seis, de ocho, etc.. segun lienen seis, oclto, etc" pulgadas de
diámetro, incluso el espesor ó grueso del tubo, Naranjer08 se lla-
man cuando su diámetro es pequeño, como el de una naranja
aproximadamente,

Se fabrican generalmente en los alt'ares en que se hacen las va-
sijas de barro,

Desecacion de los ladrillos, baldosas, tejas y caños,

Se ha dicho anteriormente que despues de moldeadas las piezas
se llevan á los secadero., ó eras, en donde se enjugan antes de meter-
los en el hOI'no para c:ocerse. Si se verificase esta última operacion
conservando la arcilla una humedad escesiva, al reducirse á vapor
el agna y abrirse paso por la masa, se cuartearian las piezas.

Los secaderos ó eras consisten en cierta estension de terreno so-
bre el cual se coloca el ladrillo ó baldosa de plano, despues de E.a-
cado del molde, y cuando han adquirido ya alguna consistencia, pu-
diendo sostenerse sin doblal'se ó romperse, se colocan de canto
p(\~a que se aireen mejor.

Si el ladrillo es muy delgado y no puede sostenerse solo sobre
sus cantos, se colocan apoyándose dos á dos por sus bordes superio-
res. De este modo tienen que colocal'se las baldosas; las tejas comu-
nes, se ponen IH'imero sobre sus borrles mas largos, luego de pié;
las de oll'as formas. corno las baldosas, Los canos se colocan dé pié,

La superficí~ del secadero conviene sea absorbente, pues de
otro modo se encharcaria con el agua que suelta el ladrillo; por
eso se hace generalmente sobre suelo de tierra, aunque tomando
la precaucion de apisonarle ~ igualarle para que las piezas no se
deformen, Con este objeto suele estenderse una capa de paja fina,
la cual contribuye blmbien á que cil'cule mejor el aire y sequen
mas pronto.

Segun el clima ó estacion, asi debe disponerse el secadero. Es'
conveniente esté cubierto para preservar las piezas de la accion de
las lluvias, la cual es mas perjudicial cuando los ladrillos están
de canto. El sol esce~ivo tambien per'judica. contrayendo la masa y
cuarteando las piezas, y para evitar este efecto se tienen que cub.'ir
con arena ó paja. Para graduar del modo conveniente la sombra,
se emplean pantallas de esteras,

El secadero se divide en secciones ó cuarteles de unos cinco
metros de lado, se deja paso entre estos y se abren zanjas de circun-
valacion por donde corran las aguas que sueltan las piezas.

Clasesde los
caños.

Efectos de
la deseca-

cion.

Descripcion'
de los seca-

deros.
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Cuando ya han adquirido estas la consistencia necesaria para
que apretando con el dedo no haya impresion, se colocan unas ;sobre
otras de canto, COI'mando ,'ejales, pal'a que concluyan de secarse,
dejando entre sí hueco sufic¡entepara que circule el aire. No deben
colocal'se muchas hiladas sobrepuestJ1s, porque en este C3S0podrian
deformarse los inferiores ÓCJel'se; ni deben il'se sobreponiendo has-
ta cerCiOl'al'Seque l'stas tengan la consistencia necesaria. En el sen-
tidodel ancho no se suelen poner mas ue cuatro ó cinco filas separa-
das entre si unos 8 centimeJros, pues si hubiese muchas no cÍl'cu-
laria el aire. Pa¡'a coloca¡' e5ta~ filas se tiende una cuerda, y se van
poniendo los ladrillos oblicua mente á la cuerda, por su canto mas
la¡'go, de modo que las filas t¡'as\'ersales que resultan son por con-
siguiente oblícuas respecto de la cuerda. La hilada sobrepuesta se
coloca de modo que vayan apoyándose los estremos del canto de
caJa ladl'illo sobl'e los estremos de dos inferiures; el espacio que
dejan tmtre sí es solo el necesario para que pueda caber la mano
al cogedos, POI' esta disposicion resulta que las cuatlI'Ículas que se
forman entre los ladrillos, miradas por la parte superior, forman
rombos. Los estremos del rejal suelen fortificarse colocando la-
drill/)s altemados á ángulo recto.

Con el objeto de p.odel' cubrir de noche ó cuando llueva cad a
rejal con paja lal'ga ó t'steras, se deja la hilada Ültima de un cos.
tado mas baja que la del opuesto, y así pueden apoyarse formando
un tt'jadil!o inclinado.

Cuando hay que colocar varias filas de rejales, se dejan calles
mas anchas entl'e ellos.

Las lrjas, caiíos y ladrillos huecos se suelen secar en tablas que
forman estantes bajo un cl)bertizo.

Al colocar las piezas de canto la primera vez, se repasan con
un cuchillo, quitando las rebabas, desigualdades y cuerpos estra.
ños que puedan habel'se adherido á ellas. En el caso de que quiera
obtenerse mas pel'feccion. se pel'filan y baten, operacion que con-
sisle en golpear ó batir lc.s cal'as con una paleta de madera. Tam-
bien se v~rifica en una mesa golpeando el ladrillo ó baldosa prime-
ro por sus cantos y despues pOl' sus caras mayores.

El balido suele hacerse en tres veces; la primera cuando em-
pieza á tomar consistencia el ladrillo ó baldosa, la segunda cuando
no recibe la impl'esion del dedo y la última cuando está ya mas
seco.

Las piezas colocadas por la mailana en el secadero suelen estar
por la tarde, haciendo buen tiempo, en disposicion de levantal'.
se de canto, y así se mantienen tres dias, dej~ndolas despues un
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mes Ó m~s tiempo en el reja1. Para conocer si está seco el ladrillo
se parten algunos. Elliempo que tarden en secarse variará con la
eslacion y clima.

Cuando se hace con mas esmero el repaso y batiuo. se coloca el
ladrillo sobre una meSa plana de piedra, de hierro ó de madera du-
ra; sobre su cara superior se pone una chapa de hierro del tamaño
del ladl'iUo ó baldosa y se recorta el escedente con un cuchillo cor-
l'iéndolepor los bordes d~ la chap:i. Tambien se emplea para este ob-
j~to la prensa descrita al tratar de la fabricacion de ladrillos en Ale-
mania. Los caños uespues de enjugados se hacen rodar sobre un ta-
blero, y equivale al batido delladnllo.

En vez de la segunda desecacion se ha solido emplear prensas de
volante, de modo que metido elladriUo ó baldosa en un molde y
por medio de la percusion ó presion, espulsa el agua.

Para secar bien los ladrillos, tejas, etc. se ha pncticado el colo"
carIes en estufas, verificando gradualmente la desecacion; pero es':'
ta es mas cara, y en los paises cálidos no es necesaria.

SEGU[tD~ SECCION.

COcCtON DE LOS LA.DRILLOS, BA.LDOSAS, TEJAS t CANOS'.

Indicadas ya las divel'sas operaciones que tienen lugar para la
fabricacion de ladrillos, baldosas y tejas antes de la coccian, vamos
á tratar de los hornos que se emplean para este objeto y de las cir..
cunslancias que deben tenel'se presentes para verificar dicha coceion,
que t.ambien suele llamarse ealeinaeiafl, ó quemado.

La coccion puede verificarse de dos distintos modos, una en hor-
nos cerrados análogos á los de la cal, en los cuales el combustible
está separado del material en hogar ú hogares especiales, y que pue-
de llamarse sistema á llam3, y otro en que se cuece el material for-
mando pila~. mezclando con este el combustible. Estas pilas pueden
ser al aire libre, es dech'. sin construirse horno. y tambien denlr-o.
de hornos cubiertos ó sin cubrir.

la"~~)

Sistemas de
coccion.
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Coccíon tÍ llama en h01'1IOS cel'rado$.

Todos los hornos para cocer el ]ndl'iIJo, baldosas, tejas y caúos,
pueden consillerarse como de calcinacion periódica, en razon á que
cstos materjales no se prestan como la cal á ser repuestos á meditJa
que se saca el ya cocido sin intcrrupcion.

Los hornos cCI'l'ados pueden construirse aislndos ó arlosados á
los rihazos ó laderas; gcnel'almentc se practica nna cscavacion para
colocar ell eJl:t lu~hogarl's abrigados de los vientos, y al mismo tiem-
po para fiJcilil.nl'la earga yestraccion del matel'ial, segun se inrlicÚ
tamhien al tratal' de les hornos de ~aI.

U111101'110ordi1lnl'io pal'a qUI'mnr retamas y otros comhuslihl!'s

'lllc producen mut:ha llama, cnnst¿) de cuatro muros qne se eOlls..
tl'lIyen como se indicÓ, al tl'atar de lus de cal. Se cortan en án~\llo=,. ,

n~cto~ dos á dos. y en la parte inferior se ponen los hogares, llamados
ca!llel'as ó fogones; los hornos peqncf10s constan generalment.e UI~
11110solo. Sohre los estribos del hogar se construyen <lI'cadasde 1'084
ea, cnyo grueso suele ser el largo de un ladl'illo, sc)wradas de seis a
ocho pulgadas; sobre ,-~gtasroscas se forman los plH'ntes cine consti-
t.uyen el piso del horno, y se ullen lamhien con ladrillos de c¡¡nlo
formando rejilla Ú cJar(i8 ¡¡al'a IJlle penetre e] eal01' y la Jlam;1 i\ la
caja ú horno propiam¡'ntc dicho, qne es la parte en qne se coloca el
material. Estas arcadas}' puentes seria ~onví~Jlientes construirlas de
ladrillos refractarios; ¡>ef'Ocomo no ~iempl'e puedn hacerse, f'I'C'
cuenlemente se hacen COI!aduhes y morteros tJe arcilla. pues el de
cal no resiste.

La parte de estribo cOIll¡wcndida cntre dos puentes, form¡¡ un
plano inclinado para que la lIam¡:¡ascienda con mayol' facilidad it los
claros laterales del piso.

l.:uando el ancho del homo es algo considerable, puede arre4
glal'se el fuego y distribuirse hicn el calor con una sola lIoca (le
hogar, dividiendo en tres gal"i'ías el ancho del horno, y voltean-
do tres arcos en el sentido del frente, (Iue fo.rmarill1cada jJllen-
te, y parale13mente todos los demás separados, como se dijo antes.
Los estribos se calan con arcos par'a poder introducir el fuego en
los hogares latel'ales,

CuantJo haya propol'cion se pueden poner gl'uesos barrotes de
hierro panl formar la pal'l'illa en vez dc puentes de ladrillo,Esto
podrá verificarse fácilment.e en obras de camino's de hierro en que
pueda disponerse de cílrriles de deshecho.
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En los .costados del horno hay dos pOltillos pan .cargar y para

dcsc¿argar: este último conviene esté al norte.
La hoca de los hogm'es debe poderse cerrar y abrir á voluntad.

y pal';¡ ello se coloca una trampilla de hierro con goznes y pestillo
(~n c~H.laboca de estos,

Si se emplea lof1aque no produc~ tanta llama como las retamas,
jaras. cte., se construye una parr'iHa de hierl'o sobre la cual se pone
el combustible y ceniceros inferiores. con trampilla de corredera
tambien (le hien'o, Esta parrilla es indispensable cuando se em-
plean cad)ones vejetal ó de piedra, y en este caso el núméro de ho-
gares es mayor que cuando se quema lefIa. El emparrillado se hace
de barl'as de hierro forjado de unos 2 por 4 centímetros de escuadra,
apoyadas en otl'3S trasversales que tienen muescas para este efecto,
sepal'adas de 2,5 á 3 metros entre sí.

Para la coccion de ladrillos huecos y tejas suele formarse sobre
los puentes un suelo de ladl'illos refractarios si es permanente, y si
no de los ladrillos comunes que se renuevan en caJa hornada. Se
forman de una primera hilada de ladl'ilIos de canto en el sentido de
la anchm'a del horno, separadas las filas 7 á 8 centímetro3; sobl'e
este la segunda hilada cruzándose en ángulo recto con la primera y
con menos separacion entre las filas: la tercera hilada en diagonal y
la cualta de plano y con menos separacion, colocando los ladl'illos en
el sentido de la longitud del horno.' Se fOl'ma este suelo para que
solo penetre el calol' y no la llama que podrja pel'judical' sicnd.o
mas uelicauos los objetos que los ladrillos comunes. .

En general no puede escederse de una cabida de 100,000 ladri-
llos. Segun observaciones que hemos hecho en un horno comun de
cabida de 16 á 18,000 ladrillos de 4,m 5 en cuadro con treinta y seis
horas de fuego y gasto de 250 cargas de retama ó taray, de á 100 ki.
lógramos la coccion, era cscelente. En hornos comunes ue ca.
bida de 50,000 ladrillos, empleando por combustible relama ó ta-
ray, duraba ocho dias la coccion y otr03 ocho el enfriamiento del
horno.

La 1igura 116 representa la proyeccion horizontal, la 1 t 7 una Dl'sr.ripcion.
. C . . Fi".ur¡¡s116

secClon dada por A B, Yla 118 por D de un horno de (Os teJares t{7yit8.
próximos á Madrid para quemal' combustihle de mucha llama. La ca-
pacidad interior es de 5,40 metros por 5,25; la pI'ofundidad de 2,80
metros; el grueso de los muros e de 0,55 metl'os, el pOl'tillo b de f ,40
metros por 0,90, el hogar elde 0.70 de altura hasta los al'l~:¡nques,
y 0,56 dean.cho.La chimeneacuya enll'ada está en r de 0,20 de an-
cho: la rosca ldel espesor de medio laurillo.

Se construyentambien loshornos de esta r.lase para cocer ella-
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~rillo ,mezcladocon el combustible, y en este caso se hacen varias
galerías pequeftas para ceniceros segun se indicará.

Para mayor aprovechamiento del calórico y comodidad en las
operaciones, se construyen estos hornos segun se indicó antes en-
terrados hasta cierta altura por tres de sus lados, ! por aquel que
deja descubierto se practica la boca del horno, teniendo cuidado de
elegir este lado de modo que no le azoten los vientos reinantes del
país. Cuando el terreno lo permita se elige una lnder:l. Ú bien se
hace una esca'Vacion y se forman bajadas á las bocas del horno.

Las paredes de los hornos en contacto con el fuego cuando estos
conve-
nientes. son permanentes, se construyen, si puede obtenerse sin gran costo,

de ladrillo ó piedras refractarias; pero cuando no se 'Verifica así.
que es lo mas general, se hacen de adobes, pues empleando ladrillos
cocidos, el esceso de calor los destruye. Esta pared ó camisa tiene
que repararse con frecuencia.

Para evitar la pérdida de calor se pueden hacer paredes dobl~s
rellenas en su intermedio, como se dijo al tratar de los hornos de
cal y tomando las mismas precauciones para la elevacion de la fá-
brica y terraplenes, etc.

I.,os hornos nuevos deben secarse lentamente, encendiendo un
fuego moderado antes de cocer en ellos el ladrillo.

!\fodo de La carga del horno exige ciertas precauciones, en particular
car"'ar el d l

.
1 d r

' - d "llorn"oJ dar cuan o as pIezas que se eo ocan son e lormas o tamanos Istmtos.
fUf'gocte. como sucede cuando se cnecen juntos ladrillos, baldosasy tejas; sin

embargo de que no es conveniente verificarlo, cuando se haga,
deben colocarse las piezas de mayor tamaiio en la parte inferior.

La primera hilada de ladrillos que se coloca para cocer, se pone
de canto apoyándose sus estremos sobl'e los puentes. 1..08estre-
mos de los ladrillos se dejan separados próximamente un centí-
metro. Las filas están separadas 2 ó 3 centímetros, para que pue-
da circular el calor entre ellas, dejando cada ocho ó diez hiladas
una separacion mayor para arreglar el tiro. Las hiladas de ladrillo,
baldosa ó teja se colocan cruzándose entre sí; solo se ponen de pla-
no los ladrillos en la parte superior del hogar, y los próximos á las
paredes.

La separacion entre los ladrillos no debe ser la misma en las
diferentes partes del horno, debiendo quedar mayores en la pr'o-
ximidad de las paredes que en las del centro, y mayores todavía en
la parte superior del horno en razon á la dificultad de que llegue el
calórico á estos sitios; sin embargo, segun Petot, no debe eseeder la
rclacion de estos eipacios de 0,55 á 0.40 para obtener el mejor efec-
to Útil de combustible.

5itnacion
del borno.

Materiales
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Colocada la tercera ó cuarta hilada de las piezas, se da fuego, y
luego se colocan la~ demas, cubriéndose en seguida la parte supe-
rior para concentrar el calórico, verificando esto con tejas y una ca...
pa de arcilla amasada. En esta cubierta se d~jan chimeneas ó respi-
raoeros, sin cubrir, para arreglar el tia'o, si~ndo necesario cuidar
de tapar durante la coccion aquellas que reciben viento demasiado
fuerte, y cuando va terminando, ir tapando todos hasta que se en-
frie el horno.

Ofrece dificultad~s el cargar el horno por tener que andar sobre
las piezas colocadas, y para elll) se ponen tablas; pero Ía práctica
del hot'nero es la que hace estropeaa' mas ó menos de ellas.

Concluido de cargar el horno se tapian los portillos con adobes
Ú ladrillos á tizon. y se reviste el paramento con una capa dearci-
lIa para que no se desperdicie calórico.

Sobre los muros laterales suelen levantarse pilares para apoyar
los cobertizos á dos aguas, que viertan á los costados; cuando so-
pla viento frio fuerte, se debe resguardar con pantallas el lado de
que venga.

Se reconoce que está terminada la coccion cuando la llama sale
sin humo y blanquecina; pero tambien en este caso la práctica del
hornero es la que contribuye principalmente para dar el grado con.
veniente.

El fuego dehe ser flojo al principio de la operacion, y prolongar-
se de este modo tanto mas tiempo cuanto lI1ayoa'sea el horno y las
..rcillas mas fuertes: así es que cuando aquellos son de gran cabida,
Rucle prolongarse este fuego lento hasta treinta y seis ó cuarenta
horas y á veces mas. Si no se tilviera esta precaucion se deforma-
¡'jan las piezas, y aun se quebrarian; oespues se \'a aumentando
hasta darle toda intensiddd. A la primer'a parte de la operacion se
la Hama ahumar ó te1nplar la hornada. Tambien es necesario cuidaa'
de sostener la int~nsidad del fuego lo mas igual posible en todas
partes.

<;on el objeto de obtener mayor aproveéhamiento del calórico )'
lIna coccion mas perfecta del ladrillo I se han ideado diversas dispo-
siciones de hornos. Daremos á conocer las que han dado buenos re-

.sultados; sin embargo de qu~ la complicada conslruccion de algu-,
nos no compensa muchas veces la mayor bondad de los. productos
obtenidos ó la economía de combustible, y su preferencia sobre los
comunes dep,enderá de circunstancias especiales.

Los hornos se ha vislo que están generalmente formados por
muros que se cortan en ángulo recto, pues esta disposicion eS la (lIJe
mejor se p.'esta para la colocacion delladriHo; tiene la desventaja

,..1
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de no distribuir bien el calórico en ..azon á los ángulos Ó rincones
que pl'esenta, Con el objeto de aprovecharle mejor se suelen cons-
truir' hornos cuyos muros son cilínt1ricos.

Así como en los hornos de calla forma. de elipsoide truncado ó
la rónica se presta bien á la colocacioll del material. en los de ladri-
Ilus, baldosa ó teja no puede tener tan buena aplicacion; sin embar-
go, se han empleado estas formas con el objeto indicat10 de concen-
ll'al' el calor, evitant10 la menor péruit1a posible de él.

En Alemania se empezaron a cunstruil' hace bastl10tes años pOI'
Leonhardi, ! se estendió Sil uso en Inglatert'a. hornos para cocer
tejas, representados en las tJguras 119, 120 Y12'1. La primera es la
vista esterior; a son }¡¡strampilla s del cenicrro y b lag de cargar el
combustible. La segunda es la seccion por debajo de la parrilla; e
es el ceniccro p.'incipal por donde se sactln tambien los ladrillos
cocidos, despues de enfriado el horno y quil\lJa la parrilla; d chi-
menea; e cpniceros laterales. La tercera figura es una seccion por
encima de la parrilla; b son las capacidades en donde se coloca el
lad rillo,

Despuds t1e lleno el horno. se tabica el portillo que sirve para
cargar, y se enciende el fuego con las precauciones generales para
todos los hornos que se indican ~n el lugar correspondiente,

Uno de los mas acredilados fJbricante& franceses, l\I, Carbi1le,
ha empleado con éxito para quemar carbon mezclado con el mate-
rial el horno representado, figura 125. seccion horizontal sobre los
hogares. 124 seccion verl.ieal por e D, 122 ilJ. idem pOI' A B,
suponiendo solo una mitad; 125 id. id. por la cámara m de la
124; a e~ el fondo del horno; b hogares con ceniceros debajo;
e portillo para cargar y descargar el horno; d chimenea; e respi-
raderos (Iue son cuatro en cada caja de horno; colocados en los
ángtllos~.g abrazadera compuesta de largueros de madera de O,m25.
que atraviesan los contrafuel'tes para impedir la separacion de las
paretles pOI' el calor; h contrafuertes; m cámara bovedada para
paso.

En este horno se cocian 80,000 ladrillos á la ,'ez, y se gas-
taba en cada hOl'lla(]amenos de dos hectólitros de carbon por mi-
llar, qlw es mas económico que el método ordinario.

El horno de Bonnet esta representado en la figura 126, scc-
cion vp.rtical dada por el I~je. y 127 que representa una parte de .la
plan la , y otra parte de seccion pCJrel hogar y parte superior del
horno. El objeto de esta disposicion es la de aprovechar el calórico,

H...y tres hogares a; la llama se comunica por conductos ra-
diales, <lt'jando en medio de cada hogar a uno d~ estos conduc-
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tos j, en el cual la llama canalizada parte del hogar :tI centro, ?
puede llegar á la pared por otro conducto k. sometida al tiro t1e
la chimenea lateral b. colocada á un metro próximamente del suc-
Io, y á mayor distancia d.'1 arranque de la bóveda e, Estas chimeneas
sirven tambien para enfriar el horno despues de la coccion, lo que
se hará en sentillo inverso del modo ordinario, es decir, de alto
ah¡tjo, despues de haber cerrado las salidas superiores.

Las bocas laterales tienen la ventaja de absol'bet', durante :;e
enciende el horno, la humedad desprendida por el material colu-
cado hasta su nivet.

El horno está constt'uido de dohles muros, uno de mamposte.-
ría y otro de Ittdl'illo, entt'e los cuales se coloca hormigon refrac-"
tario; las pal'les principales de que consta son las siguientes:

b. chimenea t1e llamada.
e, aberluras al arranque de la bóvcda,
d, regislro para cerrar á volunt:.ld las aberturas.
e, puel'la del horno.

r. cámara de servicio para el fogonero, á la cual se sube" por
la8 escaleras que se marcan.

!J. galería de se.rvicio.
j, canal del hogal' al centro.
k, idem del centro á la chimenea lateral.
En 1846 obluvo privilegio Ainshé en Inglaterra por la inven-

cion de hol'nos cenados para COCCI'ladl'illos, compucstos de val'ios
compartimentos reunidos y en comunicacion, de modo que el ca-
lor, despucs de actuar en el primero, pasa al segundo, al tercero,
etc,; así no se desperdicia calor, pueslo que el que pasa al último
compartimento seca y prep:\ra el matel'ial pal'a la coccion en los
primeros.

Establecidos estos hornos, parcce proporcionaban notable eco-
nomía de combustible y de tiempo, como tambien mejol' calidad
de ladrillo.

La figUl'a '128 reprcsenta ulla scccion vertical de dos hornos de
esta clase, y la figul'a 129 la proyeccion hot'izonlal dc varios re-
unidos en menor escala. Las flechas indican el scntido en que cir-
cula la llama ó el calórico.

En las figuras '150, 151 Y 132 se representa un horno doble para
la calcinacion de la cal y ladrillo. En el inferiol' a, se cuece el la-
drillo, y el calor de cste se comunica al superior e, en el cual está
la cal. la prepara y se concluye de coceJ', despues que se cuece el
ladrillo; b es el hogar.

Las figuras 155 y 154 represcntan el horno descrito por Petot,
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de dos compartimelltos ; en el superior se puede secar bien el la-
drillo con el calor perdido del ¡nre,'ior, en el cual se cuece; tiene
este último 2,6 metros en su mayor diámetro, Lm40 de boea, 2,m ¡O
de altura. El compartimenlo superior 2m de mayor diámetro, 0,m80
tle boca, 2,m50 de altura. a b es el radio de la curva que forma la
pared.

La distancia entre ]a panilla á ]a clave de las hóvedas que sos.
tienen el ladrillo es de 0,m80 en el inferior, y O,rojO en el supe-
rior j la altura de los ceniceros O,ro7 y 010GO.

Durante la coceion, la ventallilb Jd cenic~ro supe,'ior se tapa
con un tabique de ladrillo, porque basta una sola ent.'at.la del aire
frio para las dos parri11as, y se cierran las trampillas de descarga.

Terminada la caccion della(hillo en ci primel' compartimento,
baslan pocas horas melSde fuego para terminada en el segundo.

En el compartiment.o superior pot.lian cocerse 2,800 ladrillos
comunes, en la inferior 6,200; el tiempo necesario para la coccion
venia á ser de cuarenta y siete horas.

No describimos mas hornos dobles por ser el anterior uno de
los que mejores resulLados han d<Jdo.

Los lat.ll'illos hueco~ se cuecen en hornos análogos iJ los ladri-
llos comunes, segun se ha indicado al tratar de estos: 8uelen cer-
rarse por éÜ'riba con una bóveda de cailon seguido, dejando las
respiraderos ó agujeros necesarios. Tambien se emplean para caÜos y
tejas, en Inglaterra, hornos de cúpula, cubiertos con una bóveda
esférir.a. Describiremos á continuacion algunos de estos.

En las figuras 155 y 156 se representa en planta y seccion ver-
ticallongitudinal, dada por A B, un horno empleado para cocer los
ladrillus de forma tobular cenada, que se uescribieron en la sec-
cion cOI'respondiente, y que tambien tiene aplicacion para cocer los
caiíos y demas clases de piezas huecas.

Su planta es de la forma de un tl'apecio, terminado por un se-
micirculoj la seccion longitudinal es una bóveda elíptica, adosada á
un caiton de chimenea. En la parte bovedada hay una panilla G,
sobre la cual se coloca el combustible con la trampilla R para intro-
ducide, y debajo de la rejilla un espacio hueco para dal' entrada al
aire. El harno está embaldos3do, la bóveda y costados están cons-
truidos con baldosas delgadas p~estas de canto; se carga por la
pu~rta p, que se cierra despues con ladrillo y arcilla.

Para evitar que el conlacto inmediato con el fuego cual't6e los
ladrillos tu bula res. se levanta al borde de la rejilla G, un tabique de
lad,'illo crudo, y los tubos se colocan como se indica en la figura.
Con esta disposicion del horno se consigut igualdad de temperatu-
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ra, pues el calor ascendente rechazado por la bóveda vuelve á bajar
atravesando los tuhos, s3liendo por los huecos v que comunican con
la chimenea. y si el calo.' es ruel.te se gradúa por medio de la válbu-
la e, colocada en el vértice de la hóveda.

Son l1(~ce8al'iasmas precauciones p:ua cocer tste ladrillo, que en
los comunes; pnes se quiebran con mayqr facilidad. por lo que el
primer dia el calor del horno debe ser poco intenso para concluir
~!esecar. aumentándole gradualmente hasta el cu:¡rto dia, qu. se en-
ciende el fuego fuerte; y cuando el combustible se ha re4ucido á
brílsa. se cien'a la llave e. y se deja enfl'iar el horno. Al quinto dia
se 3hre la pucI.ta que se tabicó, y se sacan los lad.rillos algo calien-
tes todavia.

Del mismo modo quc en los ladrillos comunes se distinguen los
de ccccion encarnada y blanca; los primeros son los menos cocidos.

Los hornos de cúpula que se constt'uyen en Inglaterra, en las
fálJricas de lllbos ó canos de barl'o p31'ael saneamiento de terrenos,
est~n representados, en planta) seccjon vertical y vista esterior,por
las figm'as.-t37, 158 y 139. Su capacidad suele h3cerse para poder
cocer 30 Ó 55.000 caiios de O.m045 de diámetro. los cuales se colo-
can verticalmente. ílpoyándosc pOI'los bordes. El tiempo que suele
dlll'aJ' la coccion f~Sde treinta y l1'cs á treinta y cinco horas, y se gas-
ta en ('3d:! hornad:l 4 toneladas inglesa5 próximamente de hu-
lla; se de5r.argíl el horno á las veinte y cuatro horas de apagarse.
Se constl'uyen con ladrillos refl'aet.arios. Se cuecen tambien en ellos
lddrillos y t.ejas. Suelen rodearse los hOI'nos comunes en Inglaterra
con una tO.'I"eelevada que deja el espacio necesa'rio entre 611a y el
horno; en Sil pal.te superiol' forma chimenea.

Los cailos de saneamiento se cuccen tambicn en F'rancia é Ingla-
ten'a en hornos rectangulares de 9 metros de longitud, cerca de 5
de ancho y 4 de altura. cubiertos con ulla bóveda de caiíon seguido.
En cada l~do mayor hay 8 abertul'as para los hogares. que tienen 30
centímetl.os de ancho. por 80 de alto; en el costado está uno pe-
queilo para cargar y descargar. El suelo del horno se form3, para
colocar encima las piezag, con ladrillos ó adobes que se esceden una
hilada sobre la. parte superior de la abertura del hogar; con los la-
drillos referidos de este suelo. se forman conductos que rcnnen
los hogares, y se van estrechando las aberturas' á medida que se
elevan, hasta juntarse en la Última hilada. El cator y el humo pue-
de circular en el resto del suelo por los huecos. ~ncima de este
se colocan los caños de pié. Se emplea por combustible leiía t',

11I1IIagruesa, cIue se echa en el suelo. pues no hay parrillas. y it
ftlcdida que se consume. va recojiendo hácia el interiol' y aiia-
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<liendo mas. Se calienta gradualmente, y dura]a coceion cuatro
ó cinco dias. Cuando hay de diámetros distintos. los mayores se
punen en la parte superiol', ó bien se meten los mas chicos dentro
de los mayol'es.

'famhien se cuecen en hornos circulares de poco mas de 3 me-
tl'OS de diámetro y de 2 de e]evaciou. hechos de paredes de arcilla
Ile '1,2 metros de gl'ueso en ]a base, y 61 centímetros por arriha.
Estos hornos se constnlyen apisonando la tierra arcillosa que se em-
plee á medida que se elevan y se revoca con barro arcilloso. A ]a
segunda hornada adquieren ya bastante consistencia estas paredes.

Coccion en pi las al aire libre.

El segundo mé~odo. de coceion que se ha iudicado, consiste en
colocar los ladl'illos en filas y en hiladas del modo que se esplicará,
y con ellas mezclado el combustible. Por este sistema no se necesita
construir bornos, ventaja que es muy apredable en paises en qllo
abunda el carbon de piedra. como sucede en Inglaterra y Bé]gica.
y tiene tambien la de poderse cocer grandes cantidades il la VbZ.Sin
embargo, hay los inconvenientes dr. que el material s<Jlemas des-
igual que en hornos cerrados y de que está espnesLo á estl'opearsc
mucha cantidad,

Para la coccion de baldosas ofrece mas dificultades, y para la
de tpjas y caños no se presta tan fácilmente, y hay mas esposicion á
la pérdida de material.

En Espaiia suelen llamar hormigueros á las pilas, y dagas á las
capas del ladrillo. '

Para cocer los ladl'illos por este método empleando la hulla, se
esplana el terreno y se dispone este con los desagües necesarios. Se
traza un cuadl'ado ó rectángulo cuyo lado mayor no debe escedea'
genel'almente de tres y media veces la altura que haya .le tener la
pila. y tres veces el lado mas pequeilO.

Pued"e considerarse dividida en dos partes la operacion de car-
gar el horno; nna es la de formar la bas~, compuesta de siete hita..
das de ladrillos, y otra la colocacion del resto de ]a pila que se veri-
fica despues de encendido el fuego, que se verifica al subir hácia ]a
séptima hilada.

El hornero va colocando los ladrillos de canto pan la primera
hilada, presentando sus caras alIado mayor del horno, y siguiendo
la alineacion marcada con la cuer.la; sobre esta primera capa se co-
loca la segunda tambien de canto, normalmente á la primen, cor.
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respondiendo dos de estas en la longitud de un ladrillo inferior; la
tercera capa se coloca oormal á la segunda.

Concluidas estas tres capas, se echa la hulla en fragmentos pe-
qneflOs en los huecos que forman los ladrillos, y despues se dispone
la cuarta hilada ó capa de ladrillos juntos unos de plano y otros de
canto, como se ve en la figura 1.40 que representa la visla de una
parte de pila próxima al ángulo. Al colocar las hiladas van dejándo-
se los hogares á continuacion de las hiladas inferiores, como se in-
<licaen la figura, y concluida la cuarta hilada s~ pone en 108-huecos
(Iue se dejan á ambos lados paja y haces en el sentido de su longi-
tud, y encima de esto una capa de hulla lo mas gruesa posible que
permitan los huecos, y sobre toda la hilada se estiende una capa
poco espesa de hulla menuda acribada. Colocada la quinta hilada
cruzada en la cuarta, se acaba de rellenar los hogares con hulla grue-
sa, macizándolos bien para que la combustion sea igual.

La sesta hilada cierra los hogares. En su parte superior se colo-
can dos ladrillos de plano que r\Jrm:m el techo, como indica la fi-
gura; despues de estos se coloca de canto el resto de la hilada de
los paramentos en sentido oblicuo respecto de él, escepto hácia
los án~ulos que se colocan cruzándose en el sentido de los para-
mentos. En el interior se ponen tambien de canto, pero cruzándose
con la hilada inferior. Los hogares a se dejan cada cuatro ladrillos
á lo largo; sobre esta hilada se dejan dos ó tres chimeneas COl.-
respondiendo sobre los hogares, del tamaflO de un ]adrilloá lo
largo.

En la séptima hilada se coloca una fila á lo largo en cada para-
mento de la hornada, y en los ángulos dos ladrillos de plano, detrás
de las línea~ de guarnicion tres filas de canto, y el resto cruzándo-
se con la hilada inferior: en esta hilada se continúan los huecos de
las pequeiías chimeneas.

Antes de encender el fuego, se forman delante de las bocas de
los hogares unas cámaras, figura 141, que suelen hacerse de adobes.
Se enciende generalmente de noche para poder ver mejor el efecto,
dejando pasar unas diez y ocho á veinte horas antes de proceder á
la constrnccion de la fiegunda parte de la hornada. Pasado este
tiempo y bien ('nc~ndido, se cubren las chimeneas que se han de-
jado en el interior, y las hocas de los bogares con adobes y barro,
pI'otegiendo tambien para concentrar el calor las paredes del maci-
zo con paja y tierra hasta la altura de los hog:ues.

Sobre la pal.te de la sétima hilada que ocupan 105 hogares sola-
mente se estiende una capa de hulla menuda, colocándose una fila
de ladrillos de canto de cada lado á 10 largo; los paramentos se for-

Figura 110.

.;
T

Figura 141.
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man con t"es filas. y en los centros se tolocan los l..tlrillos, cruzán~
dose con la fila inferior. La distancia entre los ladrillos «!ebe ser
tal que no se toquen ni estén muy apartados. En la novena hilada
los ladrillos de los cQstados deben estar á 10 lal'go, y 10 mismo qQe
en las dema8 filas se refuerzan con olras tre5 lineas, lambien á lo
largo y en los centros se cruzan con los inferiores.

Se coloca la décima capa ó hilat1a cuando ya el fuego llega á la
octa'a, echando una capa de hulla menuda sobre la novena, debien-
do cuidal'se dQarreglar los asientos que se produzcan en el mate-
rÜ1J.La cantidad de carbon que se estiende sobre las distintas ca-
pas depende de la actividad de la combuslion, y 10 mismo sucede
l'especto c.lela separacion entre los ladrillos. El espesor de la hulla
que !tecoloca en cada capa no escede generalmente de 2 á 5 cenlÍ-
metFOS.

Las capas de combustible suelen ponerse unas Vl'cesalternando
con cada hitada, desde la sétima á la décima, y despues de esta ca-
da t10s hiladas; otl'as veces empezando en la terc~ra hilada-y- altel'-
pando cada tel'cera capa; otras se hace alternar cada hilada de la-
driUos con las de combu3tible, disminuyendo desde cierta altura su
espesol'. Estas disposiciones dependen de la cantidad del material y
práctica del hornero,

Antes de colocar la décima capa se enlodan las paredes del hor-
no, y se repasa el combustible echant10 algo de arena si el fuego es
demasiado intenso, Presenta en los paramentos del horno una doble
fila de ladrillo á soga, colocados t1e canto, y el resto cruzándose
con la inferior, como las anteriores, A las paredes del borno se las
dá un talud, el cual se forma retirando sucesivamente los ladriJIos
de las diferentes hiladas, Cuando es gl'ande la hornada se colocan
torna-puntas, ó contrafuertes del mismo ladriHo. Tambien se ti~-
ne el cuidad u de poner esteras colgadas en perchas ó caballetes que
abriguen todos los lados del horno, quitándose estas pantallas cuall-
el fuego está en actividad y no hace viento, .

La última hilada de ladl'iHos se cubre de una pequeña capa de
hulla i se enloda bien, poniendo ademas ladrillos de plano enloda~
t1as sus junt.as,

No es conveniente cocer en una hornada sino la misma clase de
objetos y de las mismas dimensiones; generalmente una hornada
de doscientos millatJl'iHos exije dt\ ocho á diez dias.

Debe cuidarse que la combustion se sostenga con la igualdad po-
sible, para 10cual se abren ó cierran convenientemente las bocas de
los hogares cuando el fuego ha consumido las primeras capas
!ld combustible, Concluida la operacion ea mejor dejar enfriat' toda
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la hornada anles de sacar los ladrillos. En general, los ladl'illos del
centl'o son los mas cocidos.

Para los hornos abiertos la hulla seca y magra parece ser la mas
conveniente ó la de calida(l meclia, La hulla grasa debe em plearse
con precaucion. La hulla biluminosa podia convenir pal'a h01'1108
cerrados. dirigiendo el fuego convenientemente, y pal'a estos no
conviene la hulla grasa, como no sea reducida a coke, pues de lo
contral'io pueden estropeal'la hornada los gase~ que desprende.

En la obl'a de Clere sohre el arte de fabrical' ladrillos con carbon
de piedra, publicada en 1828. se encontrarán todos los detalles ne-
cesarIOS,

El gasto de combustible es, segun Clere. algo mas de un hectóli-
tl'O de hulla) ó en peso 115 kilógl'amos pOI' millar de ladl'illos, de-
biéndose nilad!r el consumo en los hogares que viene á ser de 45
heclólitros de hulla gl'uesa para cicn mil ladrillos, y las retamas, le-
na y paja, Estas cantidades variarán con la caUdad del combustible
y el cIel material que se cueza.

H01'nos permanentes para c9cer el ladrillo, baldosas ó tejas C1t
¡lilas.

Para cocer llls piezas mezcladas con el combustible. en vez de
hacerlo en pilas al aire libre. sobl'e el terreno natural se construye
un suelo permanente cuando hay que fabricar gran cantidad. Este
es como el de los hornos comunes, solo que las galerías que atra-
viesan el.horno para dar fuego, tienen solo 40 ó mas centimetl'oS
<leancho pOI' 50 de alto. sepal'adas un metl'o próximamellle entre
sí. En los ángulos se constl'uy~n contrafuertes.

Sobre este suelo se iorma, l}('imero. el pié de la hornada con la-
drillos bien cocidos, los cuales se ponen de plallo á lo largo de lo:;
hogares infel'iores, para formal' los que sirven pal'a llenar de com-
bustibles. el resto se pone de canto. cruzándoae en ángulo recto.

Cuando hay tres hiladas de canto se echa cal'bon grueso y leña
en los hogares. y se cielTan estos á la quinta hilada, como los cons.
truidos al aire libre; se cubren con una capa de carbono y se pone
encima la última capa de ladl'il1os que terminan el pié.

Concluido este se prende fuego, echan<lo leÍla. retama. etc., en
las galerías para que prenda el combustible de los hogares supe-
riores, y se empiezan á coloca.r las piezas que se han .<le cocer; si
son ladrillos de canto. y cuando no tiene caja el horn.o se colocan
de plano los del aro ó perímetro, que se van enlodando á 'medida
(pie se suben las hiladas.

r.ali¡I,H!dI!
los COH1¡'us~
lihlcs: eot:-

SUllIOde
c:sle.
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Cada tercera hilada se pone cal'l.JOu, y en cJla los lalla'illos mas
juntos (unos 27 milímetros), para clue no caiga á las hiladas infe-
riores, y 8Cestiende una capa gencl'al de lUJOS14 milímel1'os de
espesor, de carbon muy menudo cribado.

Los asientos en la parte central son mayores que h:icia los pa-
ramentos, lo cllal hace que tenga el hornero qlH~alT('glar los ladri-
llos. Se tarda ocho ó diez hOl'as en lwendel' la hOl'llada, y veinte á
veinte v cinco en cocerse una de 400,000 ladrillos.~

Concluifla la hornada se cubre con tierra arcillosa. Cuando :nnc-
naza caer alglln trozo de los costados, se pone una plancha y torlla-
puota~. Los obreros que colocan el matel'ial tienen que relevarse
cuando ha lwcndido el fuego, pues es muy molesta la operacion.

Para economizal' combustible y que salga mas igual la coccion.
es conveniente tenga caja el horno; que puede ser de las mism.ls
fOl'mas que los hornos comunes, y aun mt'jl)l' cuhiertos con bóveda
como el descrito de Carbillc, los de cÚpula, ~tc. Tambien se hacen
en Inglaterra cilindricos, con coberlizo y un hogal' anular en el
fondo, con tres ó cuatro entradas pOI' las paredes.

TERCER. SE(;CIO~.

onSERVACJO:';ES GE~ERAI.ES sonRE LOS I..\lHULLOS, DUDOSAS y TEJAS.

Los ladrillos, baldosas y t.ejas adquieren distintas calidades, se-
gun sea su co\ocacion en el homo, Cuando aquellos est:'l1lpróximos
al bogar d~ los hornos cerrados, salen mas cocidos y duros, éJdqlli.
riendo colol' blanquecino. Los d~ la parte media del horno son me-
nos fuertes y prescntan el colol' rllsado, y los de la parte superiol'
mas cncarnados. que son los menos cocidos, segun se ba indicado
al hablar de ]a clasificéJcion del ladrillo.

Pero no deben confundirse estos colores con los que adquir.re
el material, y provienen de la composicion de la arcilla. Cuando
esta es ferruginosa y se eleva demasiado la temperatura, particular-
mente al principio de la coccion, el color amariUo i, azulado qnc
tiene en 8U estado natural se convierte, pOI' efecto de l1l}uella,
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primero, en color rosado, despues en rojo mas oscuro, y por fin en
negro. El volúmen del material vá aumentando tambienhasta la mi-
tad de la coccion próximamente, coatrayéndose despnes hasta la vi-
trificacion, del centl'oilla superficie.

Segun Sganzin, de la esperiencia hecha con dos ladrillos del
mismo grado de coccion y secados del mismo modo, resultó que el
que estaba bien amasado pesaba, despues de cocido; 42 kilógramos
mas que el amasado ligeramente, perdiendo ambos 0,15 kilógramo~
de peso por la coccion. Habiendo colocado estos, despue§>de coci-
dos, sob¡'eun hierro cortante, de modo que el ladrillo se apoyaba
por su mitad en él. y puesto!; pesos"en ambos estremos de este, ('I
hien amasado se rompió con el peso de 318 kilógramos en cada es-
lremo, y el mal amasado con solo 17, equivalente á 636 kilógramos
para el primero, y 54.2 para el segundu, cargados en su mitad.

El ladrillo muy denso por haber ejercido gran presioo sobre él
al fabricarle, es muy compacto y menos á propósito para que agarre
el mortero, pero es mas resistente y pesado; esta última circung-
tancia hace tambien sea mas caro el precio de trasporte. Calculáda
]a fuerza máxima á que debe resistir en las const¡'ucciones el la,..
drillo, no había necesidad de har.erle mas denso ó resistente qUf~

para suft'ir á ellas; podria conciliarse Sil gran densidad y el poder
unir á losmo"rteros.haciendo la supel'ficiecon asper~zas ó estrias,

Si el carbonato de cal es dominante en la arcilla, dUl'ante 1..
coccion permanece esta. de color blanquecino SilCio, siendo fácil de
vitrificarse en este caso, d'e la superficie al centro, por un esceso
.de coccion, efecto de que el carbonato es atacado por la sílice.
Cuando contiene la al'cilla fragmentos de piedras calizas, convir-
tíendose estos en cal por la coccion, hace se esfolie el ladrillo que
los contiene, cuando está espueslo á la humedad, por el aumento
de volúmen de la cal.

ElladriUo vitrificado es de mal uso para las obras, pues no agarra
bien -el mortero en él, y ademas sale genm'almente alaveado ; pero

- en sitios húmedos es de muy buena aplicacion por no absorber la
humedad, El ladrillo crudo ó mal cocido tiene poca resistencia, y
es muy absorbente y heladizo.

Elladl'iUo bien cocido absorbe 't/7próximamente de su peso de.
agua, siendo unas veinte y cuatro horas el tiempo que necesita
pa¡'a saturarse; esta cir~unstancia se verifica aunque no esté sumer-
gido completamente,

-.J
. La máyor ó meno¡' absorcion del ladrillo se observa pesando este
en seco y despues de habe¡',estado sumergido en agua el tiempo
necesario para que no absorba mas.

IuOnencia
Ul\ la mani-
pulacion de
la ¡Irei Ila v
de la f!cn51:
(huI del la-

drillo.
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d.d carhona-
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delladl'¡lIo
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Es útil conocer, en los paises espuestos á J3Sheladas. si elladl'i..
110podrá resistir; esto se ve sometiéndole á un esperimenlo anéÍ-
logo al que se verifica con las piedras, es decir. á la accion de los
csfuel'zos proliucidos por la cristalizacion de una sal en el inlerior
(lel iadri\1o. La di~olucion qlle suele emplcarsp. es la de un ltiló-
gl'amo de sulfato de 80sa en 0.7 liLros de agua Ú 12 grados Reau-
m\ll', saturando cstP.en frio para que no sean eXílgerados lo~ efec-
tos, Desp\l~s SI}mete el ladrillo en la disolucion, y se cnece duran-
te mcllia hora; se cuelga en seguilla dp, un cOI'don ó hilo, y 8l~ve
si suelta algunos fragmentos ó si se esfolia ó agrieta. Si se cubre
el ladrillo de aglljas salinas, se mele en un vaso que no tenga la di-
solueion .'efcrida para qne suelte las escenas que se forman,

Indica la buena calidad clel ladrillo. baldosa Ú teja el que sea
t('naz, «Iuro, hnpermrable y resit'tentc al hielo. La tpuacidad y du-
frza se prueba golpeanllo UIIla«lt'ilJo, baldosa, cIC., con otro, Óde-
jándole caer sobre IIn suelo «Im'o; cu.mdo se golpean deben II1'odll-
cir un sonido metálico; cspuesto á las heladas en sitio hÚmedo 1'10
debe esfoliílrsc.

L;1 mala calidad que en genel,..1tienen los ladrillos que se fabri-
can en los l.I'jal'esde ti1S cerc;¡nbs «leMildl;Uy otros puntos, depende
110solo de la mé\lacalidad de la tien'a qne se cmp~ea, siendo est.a á
veces salilrosa iI muy cal'gada de arena ó de tierri1, sino tambien
de la ralla de cuillauo en la manipulílcion y coccion: asi es qne sr.
desmoronan aun eO:1un Iwqueilo golpe, y prcsentan la f"octura co-
queréis. lIesig\laldalles y cnliche.'!.

El lacll'ilioy baldosa de la ribera dd Ti:1jo,que se filbl'ica en
Toledo, Ailo\'el' y otros pnntos, es ue cscelcnLecalidad, por la hun,
JH1clase ue al'cillil que se emplea. Segun el análisis de esta, in-
serto en la Rf!Vista de Obras pÍtblicas, nÍImero '10, de 'J851, re-
sulta es una marga en cuya compnsieion entra el silicalo de alÍ1mi-
na, el «le magnesia, el c:\rhonato ele cal y de óxido de hierro,

En las ribt'ri1s del Jarama tambien se fahrica ladritlo regular.
Hay i,,'ovjncias que poseen buenas arciIJíls, y la fahricacion del Ia--
(h'iIlo puede hacerge CO!1éxito. Una de ellas es la de Sevilla, habién-
dose establecido en la fábrica lle loza de la Cartuja ue dicha ciudad
hornos y prensas que suminislt'an muy buena:) balllosas. En la pro-
vincia de Cádiz, tanto por la buena calidad de las ardUas como po'r
los medios perfeccionados que se emplearon en la fabricacion , se

obtuvieron ladrillos para el camino de hierro de Jerez al Puerto, dc
escelente calidad.



Carga de rotura.
-

Autores. Clase de ladrillo. Kilógramo8 por cen-
tímetro cuadrado.

-.--

IngenierosdelCa-

nal de IsabelII . Ladrillo de hilillos. . .. .. .. . .. 96
Idem. . . . . . . .. . Idem de San Agustin. ... ..... i02

Gauthey. .. .. .. Ladrillo duro.. . .. . .. . . . .. . .. i49

Renoié. . . . . . .. Ladrillo de Hammersmith.... . 7i

Rennié. .. . . .. . El mismo muy cocido. . . . . . . . . 102

Rennié. . . . . .. . Ladrillo amarillento. . . .. .. . . . 40
Vicat. .. . . . . .. . Adobe. . . . . . .. . . . ... . . . . . . . . 33

209

PESO ESPEcíFICO.

I{Hógramo!!.

Segun esperimentos hechos por los ingenieros del canal de
conduccion d~ aguas á Madrid en 1854... . .. . . ... . ...

AIsunos autores dan. . . . . .. . . . . .. . . . .. . .. . . . . . . .. . . .
Estos resultados dependen de la calidad delladriUo.

1,589
2,i7

PESO DEL METRO CCBICO.
Kilógramos.

El peso del metro cúbico de ladrillos de las riberas del Ta-
jo que se distinguieron en la clasificacion con el nombre
de jaboneros,es de.. ... .. .. . . .. .. . .. . . .. . . .... 5204

El de froga . . . . . . . . . .. . . . . .. .. . . . . .. . . . . . . . . . . . 3980

Tambien varía este peso con la calidad t influyendo igualmente el
grueso.

RESISTENCIAde los ladrillos á la compt'esion.

~7
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Cargade rotura.
-

Autores. Clase de ladriio. Kílógramospor cen-
tímetro cuadrado.

Coulomb. .. .. . . Ladrillo de Pro venza , bien co-

cido. . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. i9

Tredgold.... . . . Ladrillo ordinario bien cocido. . i9

Ladrillo mal cocido........ .. 8

.
1"

Ticm ro em-
pleado eulas

di\crsas
operaciones.
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RESISTENCIAdellach'illo á la estension.

Para un millar de ladrillos de 2~ centimetrosde longitud, 11 de
ancho y 5,5 de canto, se necesita (esperimentos de Hageau).

4 horas de un peon para estraccion y trasporte de la tierra, su-
poniendo próxima esta (1.75 m~tros cúbicos).

3,75 horas de un peon para amasar.
1,25 horas de un taller compuesto del maestro y ayudante, dos

moldeadores, dos peones para colocar en era, 'Y dos para conducir.
1,25 horas de dos operarios para repasa l', batir y colocar en él

rejal. .

0,63 horas de un hornero, dos operarios para arreglar los ladri-
llos y carbon, seis peones para conducir y dar los ladrillos, y traer
el carbono

Ademas el tiempo que se tarde en cocer, que ha de vigilar
el hornero, y !a descarga.

CU.t.RT.t. SEfJfJIOl1l.

APARATOS Ó ~f,\QUlN.\S pua 1,,\ FAI1RICACION DI~ I.AURILLOS, BALDOSAS,

TE.L\S y eA~os.

Los aparatos para fabricar las piezas que se indiean fm el puca"
hczamicnto ue esla SCCCiOll,pueden lClIer pUl' ohjclo el preparar
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las tierras, el amasar ó el moldear las piezas, y tambien el de perfi-
larlas ó recortarlas. Las destinadas al moldeado son muy numel'O-
sas, como se ve en los privilegios de invencion concedidos en Ingla-
terra, Francia, Alemania y Estados-Unidos; sin embargo que mu-
chos no han tenido aplicacion ventajosa.

En todos ellos se ha tenido por objeto, bien sea el economizar
mano de obra ú obtener mayor cantidad de productos, ó el conse-
guir que estos sean de mejor calidad, Ó ambas cosas á la vez; sin
embargo, la complicacion de los aparatos en algunos casos ba hecho
que no se consigan estas ventajas sin gran coste de establecimiento ó
de reparaciones.

La diversidad de sistemas de los aparatos ha hecho necesario
clasificarlos ó agruparlos de algun modo; asi es que Brogniart en su
Tratado de artes cerámicas, indic3 la division siguiente:

1.0 Máquinas qne imitan el moldeado á mano.

2. o de rotacion conlÍnua.
3: de moldes que cortan el ladrillo.
4: de hilera y cuchillos, ó alambres que cortan los ladrillos

despues de moldeados.
Hay, sin embargo, aparatos que no pueden clasif1carse conve-

nientemente en la diYision anterior, y por esta causa hemos adop-
tado otra, teniendo presente la disposicion de los moldes como
parte principal del aparato, y el modo de ejecutarse las operaciones.
Esta, aunque no satisfaga completamente en algunos casos, da al
menos una idea algo mas clara de la disposicion de los aparatos re-
feridos.

Distinguiremos primero los aparatos para preparar ó amasar la
arcilla; en segundo lugar las modificaciones de los moldes comunes,
ó sean las mejoras del moldeado á mano. En tercer lugar clasifica-
remos las prensas para condensar el ladrillo. En cuarto, las má-
quiquinas ó aparatos para moldear, de platillos ó plataformas ho-
rizontales. En quinto, de moldes en cilindros giratorios. Ses-
to, de cajas ó depósitos con émbolas ó hélices de repulsion,
sean horizontales ó verticales, en cuya clase están las mas modernas.
En ellas se obliga á salir la arcilla por las aberturas que cDnstitu..
yen los moldes.

Por último. los aparatos para perfilar el ladrillo.
Los aparatos de preparar y amasar son en general capacidades ó

toneles en donde se tritura ó amasa por medio de brazos y cuchillas
giratorias.

Las prensas pueden ser de ro~ca y volante, hidráulicas, etc. en
las cuales pOI' la bajada del cOl1tI'amolde se verifica el moldeado

Clasifica.
cion.

.J
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prensado ó perfilado del ladrillo, baldosa ó teja

~ haciendo correr
este despues para sacarle

t Óimpeliéndole por la parte in[erior; y
si son tubos, obligando á pasar la arcilla por una hilera.

En la cuarta clase la arcilla cae de un tonel de amasar tolva ó
depósito ó moldes inferiores, que pueden girar en un platillo, cor-
rea ó tela sin fin, para irse Ilenanuo sucesivemente. saliendo de}
molde por medio da un repulsor, ó uesprendiéndose al girar en las
correas.

En la quinta, los moldes colocados en la circunferencia de un
cilindro, se llenan, al girar se prensan ó cortan las piezas, despren-
diéndose despues.

En la sesta clase impeliua arcilla, pasa por aberturas ó cajas,
saliendo molueadas las piezas y cortandose al salir, del tamaño que
St:qUIera.

Daremos la descripcion detallada de veinte y ocho máquinas y
aparatos que dán á conocer los diversos sistemas, y que en su mayor
parte, han tenido aplicacion conyeniente; sin embargo, haremos
tambien, al fin de la seccion, una reseila de otros varios, de que se
han s:lcado privilegios de invencion.

En su mayor parte pueden verse los dibujos que representan en
los Bl'evets d''Ínventions, que se publican en Francia anualmente.
En el Patent jounzal y en el J/echanical ma[Ja:;il& de Lóndres, y el
que lleva el mismo título de los Estados-Unidos.

Muy numerosas son las máquinas y aparatos que se han propues-
to para la fabricacion que nos ocupa; pero pocos ue ellos, en nues-
tro juicio. rcunen á la sencillez en ~u forma y fácIl manejo las d~-
mas cualidades necesarias, como el aparato de Clayton, que se des-
cribirá.

Apm'atos lJal'a lJ1'epal'a1'Ó amaSa1' arcilla.

Al tI'atar ue la preparacion de la arcilla se ha esplicauo el modo
comun 'de verit1carlo en los tejares, Con el fin de evitar 10 penoso ue
esta operacion y al mi~mo tiempo obtener economías de jornales
para producir la misma cantidad de material, se emplean ciertos
3paratos.

El que la arcilla contenga piedrecillas ú otros cuerpos estraños
seria perjudicial para fabricar los ladrillos, tejas, etc.; así es que al
amasarse la arcilla los operarios estraen estos cuerpos, que tambien
perjudicarian á las máquinas empleadas en la fabricacion. En Ingla-
terra es frecuente el someter la arcilla) antes de amasarIa, á la ac-
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don dc dos tambores ó cilindros horizontales de fundiciún, de unos
50 centímetros de diámetro, dejando entre sí un huelgo de unos 5
milímetros; pero esta dimension es variable. Encima hay una tolva
llena con los terrones de arcilla, de ella cae por entre los cilindros
y se prensa, pulverizándose los cuerpos estrarlOs.

De aqui se pasa á la albc.'ca para el amasado á brazo, ó á los
toneles ó máqüinas de amasar,

En 1855 se dió patente en los Estados-Unidos para un aparato
cuyo objeto era la preparacion de la arciUa. La figura 142. repre-
senta la seccion longiludinal, la 145 la proyeccion verlical de un
frente, y la 144 la seccion trasversal, normal al tambor.

El apa.'alo está compnesto de un cel'nedor giratorio alrededor
de nn eje fijo, algo indinado respecto de la horizontal. En este hay
brazos de cuchillas que cortan y trituran la arcilla, la cual se intro-
duce por uno de los estremos, y los cuerpo~ duros y piedrecillas van
á parar al otro estremo.

El cernedor h h está formado de barras de hierro aseguradas en
aros B, y estos á los radios d, t, ó bien puede sustituirse al enrejado
una chapa con agujeros. Las varillas que forman el cernedor se ase-
guran por un estremo al eje; las riostras n unen los costados h;
e son aspas colocadas en un pequeño tambor E en el eje F, las cua-
les tienen casi el mismo grueso de las harras del nrnero. Pueden es-
tas introducirse entre ellas, subiéndose ó bajándose á voluntad por
medio de la articulacion x, para que las aspas actúen ó no en las
barras, y hagan girar el tambor; /l, poleas que por medio de correas
ó cuerdas j, ddn movimiento al aparato cuando se actÍ1a en un manu-
brio colocado en el estl.emo de su eje; b~ A a son las piezas del basti-
dor que sostiene el aparato; D, tolva para echar el material.

En el Portefeuille ecconomique des machines de abril de 1858,
se describe un aparato para moler la arcilla de modo que triture
las piedrecillas y cuerpos estraÍlos que contenga, ideado por Opper-
man y Vianne.

Consta de dos cilindros de fnndicion, unidos por medio de dos
ruedas con engranajes; estos cilindros tienen diámetros diferentes,
y así el movimiento del uno es mas lento que el del otro. Hay una
superficie, formada de palastro. que recibe la tierra y l!nos rascado-
re::spar3 limpiar los rodillos. Pesa el aparato 580 IÜlóg.'amos y su
costo es de 1,500 reales. Puede preparar unos 6 metros cúbicos de
tierra al dia.

El aparato de Clayton para preparar la arcilla, que se mol-
dea despues en el del mismo inventor que se descfibiriJ, consiste
en un tonel de hierro fundido con un eje vertical y una rosca de Ar-
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quimed~s que. al girar. remueve y amasa la arcilla. Puede estar mo
vida porcaballerias ó máquina de vapor.

En este aparato se prepara bien la arcilla, y concluida la ope-
racion se saca por la trampilla inferior para moldearse á mano.
ó echarse al tonel de moldear. Para concluir de hacer una pasta
mas homogénea. se l)Onen en estos mismos toneles rejilJas de
hierro por dondepueda salir la arcilla como por una hilera. en hilos
del grueso que se quiera.

A falta de aparatos perfeccionados pueden emplearse toneles de
madera ó noques de mampostería. con un árbol y bl'azos análogos á
los descritos.

Jlodificacion de los moldes comunes.

Puede considerarse como una modificacion de los moldes comu-
nes el aparato ideado por Maigret. representado por la figura 145. en
proyeccion horizontal. y en la 146. vista de costado.

Consta de un molde c. que puede correr por dos carriles: di-
cho molde está compuesto de un bastidor a a a a. debajo del cual
hay un tablero que se une al bastidor por medio de cuatro peque-
ños fiadores, Sobre este tablero hay cincuenta y cuatro tablillas del
tamaño de un ladrillo; tos lados menores están divididos en nueve
partes, con ranuras para dejar pasar las hojas que han de cortal' la
arcilla que se echa en el bastidor. Los otros dos lados se dividen en
seis partes. con ranuras como las anteriores para el mismo objeto,
Sobre el banco que lleva los carriles hay dos piezas. una de cada la-
do, destinadas para recibir el cilindro b. el cual tiene ocho cuchillas
cilíndricas de chapa de acero. El cilindro se pone en movimiento
por medio de un engranaje e. colocado en los dos estremos, y en
cada uno de estos hay una manija para este objeto. con poleas de
engran3je. Con este molde puede hacerse. segun el inventor, treinta
mill~drillos en diez horas. Estanrfo preparada la arcilla se echa en
el molde que tiene, como dijimos. cincuenta y cuatro divisiones;
dos ohreros, colocados á cal1alado del banco. apisonan la arcilla en
el molde y pasan el rasero; empujando despues el molde al cilindro
que le hace andar para cortar longitudinalmente los ladrillos. Este
cilindro hace marchar al mismo tiempo de cada lado una cadena
que lleva el molde al frente del cilindro. y negado á él, le hace an-
dar por medio de la manija d. y despnes se hace correr por el mismo
carril al secadero. en donde se saca del molde.

Puede ser Útil este aparato, y es fácil aplicarle para obtener ma-
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ciales.

El molde de Piston de Galeestool, privilegiado en Francia en ftI.oldedr.. Plston tic
f84'1, esta representado en las figuras f47. f48, f49, f50 Y 151. Galeestoot.,

h ' 1 d 1 Id
Fi~uras t47.

La figura f47 representa la proyecclOn orJzonta e mo e; i48.i411.i50

a, marco; b, son asas para coger el molde; e, eje del molde; d, pis-
y151.

tones; e, cabaUete con dos ranuras, sobre las que descansa el eje del
molde cuando se moldean los ladrillos. y cuando se vuelve lo de
abajo arriba para poner los ladrillos en el suelo; t, piezas .emsam-
blad 15 en el caballete.

Figura f48: corte del molde con los ladrillos vaciados en él, an-
tes de empezar á obrar los pistones; d, molde; b, orejas; e, eje;
e, c:¡ballete; g, ladrillos moldeados.

Figura 149: corte del molde cuando los pistones han dejado en
el suelo los ladrillos ya moldeados; a. molde; b, orejas; e, eje;
e, caballete; g, ladrillos moldeados en el suelo.

Figura 150; pistones vistos de lado. que tienen en las estremi-
dades de la flecha un tope 11h, que impide el vuelco de los ladrillos
antes que el molde haya hecho su giro.

Figura 15t ~ proyeccion horizontal de los pistones.
La caja de moldea)' de&cansa, por su centro de gravedad c. so-

bre el caballete e: los obl'eros llenan las cajas de arcilla, pasan por
encima el rasero para corlar é igualar los ladrillos. y hacen girar el
molde 1.80gl'ados para hacer obrar los pistones d, que empujan los
lad rillos,

Cada vez que se concluya una operacion. el obrcl'o mueve el
caballete, haciéndole retroceder, para empezar de nuevo, y deposi-
tal' así en el suelo por hiladas y en toda la, longitud del terreno
que se esplota, los ladrillos moldeados.

Este mismo sistema de moldes con embolo, pue(]e emplearse
wn ventajas, teniendo un tonel ó tolva fija que contenga la arcilla,
la cual vaya llenando las cajas, haciendo pasar los moldes por
1ebajo.

El molde se puede hacer de hierro fundi(]o ó bien de madera
orrada de hierro., de zinc ó de hoja de lata.

El caballete podria reemplazarse por unos piés fijos, unidos al
Rolde, con el objeto de evitar el cambio de siLio.

Para moldear los caños y los ladrillos huecos tu bu lares se usan TOI'uo11"
os tornos de alfarero. que se emplean para dar la forma á las pie- ~lr;ll'crll

FIg-nra 1;:;2.
as, tanto en los alfares como en las fabricas de loza fina, Esta re-
,resentado por una proyeccion vertical en la figura 152. Consta
le un árbol e, giratorio sobre un gorron apoyado en el piso; este

2HS

que en la fabricacion comno de moldes par-
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i.Íl'bol, aLlicionauo con una pieza de hielTo, at.raviesa el tJblero n o
en el, y en su parte guperior liene el disco de madera b, sobre el
cual se coloca la pieza de barro a, que se moldea. Sobre la rueda e,
Hja II árbol, apoya el obrero el pié derecho, y por medio de un pe-
queilo movimiento lateral hace girar esta rueda, y por consiguiente
el árbol y platillo b. Sobre el estribo p apoya el pié izquierdo; b es
una vasija con agua para mojdr las manos y útiles; 9 es un iiston
fijo que tiene una val'il1a h horizontal con una ballena i á su es-
tremo, que sirve para fijar las dimensiones de las piezas, de sus
retallos, molduras, etc. Haciendo girar el árbol el obrero. da la
forma á la pieza que se moldea directamente con los dedos, y hace
el hueco de estas introduciendo la mano derecha. haciendo girar el
árbol, y apoyando en la parte esterior de ella la izquierda. Por
medio de plantillas A, se perfeccionan las superficies; la batidera D
sirve para dar la primera forma, y por medio de un alambre con
una muletilla en cada estremo para manejarle. se corta el esceso
de barro, y se separan las piezas del disco.

El operario está generalmente-sentado en un asiento de tabla
algo inclinado hácia el torno, y sostenido por un apo yo vertical'

SueJe dal'se movimiento al torno por medio de un yolante ver-
tical, que so hace girar por medio de un manubl'io; por el canto
de este se apoya una correa ó cuerda sin fin que cambia de di-
reccion, pasando debajo de una polea colocada entre el ,'olante y
el torno, y se er.gt'lrganta en una pequcña polea horizontal colocada
en el estremo superior del tomo.

B cs ellJcine para estriar la superficie de los ladrillos tubnl ares
con objeto de que agarre el mortero á ellas.

Prensas de moldear.

Prensa de
i.lanouJ'l".

Figuras i~3
y 1">1.

La prensa de Manoury está representada en las figuras 155, pro-
yeccion vertical, y 15-1, seccion vertical; consta de un bastidor ó ar-
mazon en cuya parte infedor están colocados los moldes. y de con-
lr~Huoldes uniuos á bl'azos articulados que les hacen bajar para
ajustarse al molde y comprimir el ladrillo.

a representa el armazon; m los moldes; o los contramoldes que
pueden subir y bajar por medio de los brazos e articulados que ve-
rifican este movimiento, corriendo las tuercas (; e por la rosca n n.
El movimiento de rotacion de los volantes v producido actuando so-
bre el manubrio, es el que convierte en movimiento rectilíneo verti-
(',,1 el de los brazos articulados e; s es un mecanismo para levantar
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~t ladrillo. moldeado; q tolva para echar la arcilla, y. de esta cae en
los moldes m,

La prensa ideada por Rodier está representa<1a en la figura 155.
Consta de lIna armazon de un metro de altura y O,ffi42 de diámetro,
en el cual se coloca un cilindl'o hueco que se llena con la al'cilla. Por
medio de una rosca central con un platillo inferior se hace bajar la
arcilla preparada que se echa en el cilindro y se hace salir por los
moldes colocados en la parte inferior.

Por medio de una rueda de 1,5 á 2 metros <1ediámetro movida
por un hombre ó por una máquina de vapor, se hace girar la rosca
segun se ha indicado.

La [)I'ensa de Pet.otque se describil'á cntl'ü los aparatos destilla-
dos á perfilar ellarll'illo, sirvc tambien para el moldeado,

Se han querido élplicar los marti1los ó mazos movidos por el \';1-

por al moldeado de ladrillos, tejas, bloqnes artificiales. etc. y
en t847 sacaron patente en Francia Gonin y Llody t pel'o no se ha
generalizado su empleo.

En t848 sacó patp.nte en Francia Reichenecker pareael empleo
de fabricar caños y ladrillos, la cual perfeccionó dcspues y está re-
presentada figura 156, en seccion vertical.

El aparato pua fabricar cai10s se compone de las partes si-
guientes :

La pl'ensa hidráulica a montada en el m'mazon b, en sentidu in-
verso de las demás pl'ensas hidráulicas comunes, verificanllo la
presioo <1ealto á bajo sobre la pasta; dos cililldros verticales e de
fundidon, contiguos. colocados sobre una plataforma móvil d para
poderlos colocar alternativamente bajo el piston rle la prensa; estos
cilindl'os contienen la arcilla y deben ser muy resistentes para su-
rrir la gran presion que actúa en eUos. En el fondo hay nn alma A
para poder fijar los moldes. La arcilla pasa á través de los moldes. y
el tubo ya formado se sostiene por una tabl:J de corredera y de con.
trapeso e para que no se deformen, y por medio de un alambre r
armado en un bastidor de corredera se corta de la longitud que se
ql1lera.

Preparada la arcilla se coloca en el tablero g, en donde dos
operarios cargan el cilindro vacio sometiéndole á la accion de la
prensa, cuando se ha concluido la arcilla del otro cilindro. Son ne-
cesarios tres operarios, uno para maniobrar la bomba que alimenta
la prensa, y el cual debe estar atento al molde para actuar mas ó
menos segun convenga; otro operal'io recibe los tubos á la salida
del molde para sostenerle en cllablero e y cortarle; el tercero coge
el tubo cortado y le coloca en el alma B de un torno de alfal'ero
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para ajustar á un estremo el reborde de arcilla. Segun el fabricante
~\slos tubos pueden resistil' una columna de agua de 100 metros de
altura sin romper3e.

El fauricante Champion ha sacado v~rios privilegios en Francia
pal'" maquinas de fahl'icar ladrillos y tejas, y en 18-15 10 ve,'ificó
para una cl\Yo objeto c,'a la fabl'i~acion ue cailos, representada por
una pl'oyeccion vertical, figura 157; consta de un platillo circular
horizontal a sostenido por un hastidol' b. El IIlo\'imiento de rota-
cion se obtiene pOi medio del árbol c del piiJon d y ruella c, la cnal
se mueve por mellio de U!líl manija. Encima del platillo (J,está la
hilera (, en cuyo cenll'o lleva un alma de hi¡'rro tcrminada por un
tronco de cono p~ra hacer el hueco interiol' del tubo. La arcilla se
conduce hasta la hilera, haciendo giral' el pl~tiJlo que le impele há-
cia aquella y sale por cl otro lado cun la forma de tubo.

El ingenil'l'~ mecánico f¡'ancés Th!t'. Julien ha montado varias
máquinas pa"a la fabl'icaeioi} de latlriUos en diversos establecimien-
tos de aqnel país. Una de ellas para moldear los ladrillos en seco,
construida en 18°53, que p:1I'ece ha p.'ollucido buenos resultadog,
puede fabl'icc'\r4,000 ladrillos en diez horas, sCi'vidapor un hombre
y un muchacho. Con este ¡Iparato pueden moldearse las piezas sin
preparar la areil1a, pues basta la humedad natural de esta cuando
se estrae dell.cl'l'cno.

La figura 158 rcpresanta una seccion longiludinal, la figura 159
ia proycccion horizontal, 1;1¡GOuna seccion tl'aHe"sal pOI' el eje y
los moltles, segun la línea quelJratla -}, 2, 3, L1Y :> de ia figura 158;
la figura 161, seccion horizontal, por el árbol principal, segun la
Hnea 6 y 7 de la figura lGO.

El aparato consta de un fuerte armnzon de madera .4 qu~ sostiene
una mesa, al cual hay unido un fuerte bastitlor JJ B en el quc es-
tim situadas las diversas pil'zas del mcclInismo. Este lJaslidor está
compuesto de dos piezas longitudinales B , fijadas al armazon por
pasadores b y al'riostrados por lravcsel'OS B, entre los cuales están
los moldes.

Lus moldes están formados por una cuadl'Ícula doble Q del ta-
maÍlo uelladrillo, abicrtos pOloaniba y por abajo, y forrados con
ehapa <le cobre.

Los apoyos verticales D estim fnndiuos de una pieza con las B
del baatidor; tienen dos arboles horizontales E F, Y se apoYlll1 50-
1)1'eranuras abicrtas en los piés tlerechos D, aseguradas pOI' las bri-
das G.

Al estrpmo uel árbol E está uniua por una caja de funuicion 1J,
una gran palanca 1 , con la cual se hace girar al árhol. Este tiene
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dos peqlJcfios brazos de palanca forjados de una sola pieza con él.
A estas palancas se unen dos cadenas f¡, , cuyos est"emos inferiol'es

están fijos por medio de pasadores á la parte inferio,' de una pieza
vertical, y en la pa"te stlpel'ior de esta hay dos embolos rectangu-
lares L. Corradosde madera y cobre, que encajan exactamente en
los dos mold(~s. Los dos émholos están separ¿u]os pOl' una ranura ,.

Cuando se hace git'ar al ár~)Ql E, la traccion ere~tuad:l por las
palancas pe!I'_leflas en las cé\den~s h. hace se eleven los émbolos L.
En este movimiento vertical la pieza L. guiada en la pal.t~ superio('
por los mismos moldes. lo es abajo por IJna p!aca tl'asversal1l1 que
atraviesa, y que sir\'e tamhien para unir la parte inferior de los piés
del'echos D.

La pieza V nnida illa L, limita la b3jada ai tocar á una rosca con
tuercas y contrall1el'cas que sirven pa('a parada en la posicion con-
veniente.

Encima del aparato hay Ilna pieza N que el constructf]r llama
cu.ello de cigitefla, la cual tiene delante dos tablillas_de madera N. 1
que sirven para cerrar' la parte superior de los moldes. Para esto la
pieza N está montada en un árbol O, cuyos eslremos descansan en
apoyos P n unidos á las piezas de fundicion B. CU:.lndose quiera man-
tener el ~ucllo de ci[]iieña en la posicion indicada en las figuras, se
coloca bajo su est.remo posterior N 2 una pieza Q que gira sobre
ejes q, la cual se mueve por meuio de manijas r. Si la pieza Q se es-
tá pOI'el contrario en la posicion indicada en la figura 158, el cuello
de cigüf'Üa N, libre ya, gira pOI' su propio peso y loma la posi-
cion N 2. Cuando ell~uello de cigücila está levantado, y por consi.
guienle los moldes abiertos y al mismo tiempo la palanca 1 en po-
sicion vertical y apoyada en una pieza exprof~so, los pistones L'
están en b parte inferiol' de los moldes, los cuales se llenan con la
arcilla. Hecho esto se pasa el f'w;cro, se haja el cuello de cigüeiia que
cierra los moldes, y se le deja en esta posicion por medio de la
pieza Q. Se pone la palanca en la posicion 11, figura 158, haciendo
subir los émbolos á la posicion L 2, Yse compl'ime la arcilla Tde
los moldes, C')!=westa compresion no está limitada sino por la re-
sistencia delladl'illo ya moldeado, es evidente que la magnitud de
la palanca 1 permitirá ejercer un esfuerzo considerable.

Para hacer salir los ladrillos de los moldes, de haber levantado
el cuello de cigül'fIa N, bastará dar un pequeflO movimiento á los
émbolos. Este movimiento POdl'á verificarse por medio de la misma
palanca 1; sin embargo, es mejor el producirle por medio de un
pequeíío árbol, figuI'a 1.61, que t.iene en su estremo una palanca S.
para manejarse y en su medio otra pequeña 8'. A eila SP.3slignr:.¡

-'
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una callena ó varilla, sujeta á la parte inferior de la pieza L, que
tiene los pistones.

Se hace girar el árbol F por medio de su gran palanca que se
asegura bajo el muelle. Por medio de este movimiento se hace
subil' los émbolos L' hasta el borde superior de los moldes, yenton-
ces puede quitarse el ladrillo. Se ejerce en segui<la cierta presion
sohre el muelle V, pal'a dejar libre la palanca S, y el peso de los
émbolos hace se coloque en la primera posiciofl.

Para moldeal' ladrillos de otras dimensiones ó formas pueden
cambi3r-se los moldes e, y las cabezas de los émbolos L'.

Uno de los aparatos para la fabricacion de tubos qne ha obtenido
buen éxito desde que se empezó á emplear en Francia en 1849, es el
ideado por Aiuslie.

"La figura H)2 representa una seccion vertical. Está compuesto
de dos cilindl'os de fundicion a a, 'lue giran en sentido contrario t

montados en el bastidor b, el cual se apoya sohre ruedecillas de
fundicion c. por medio de los lraveseros p p. El volante d comu-
nica el movimiento por medio de un manubl'io e unido á uno de
sus brazos; el eje del vol¿tnte tiene un pinon f que engrana con una
rueda g montada sobre el eje h del cilindro inrel'ior a; al estremt) de
este eje hay una rueda análoga montada en el eje del cilindro su.
perior. En los rodillos m se arrolla una tela sin fin l, sobre la cual
se pOlle la arcilla; lo~ pezones d~ los l'odillos m entran en los basti-
dores n, el cual se apoya pOloun estremo por medio de la varilla o
unida á la riostra p.

La arcilla depositada en la parte 1, y comprimida por los ci-
lil1llros a a, se dirije al moIlle calado r, que puede tener varias for-
mas. A la salilla de este, el tubo ya forma<lo, se sostiene por los ro.
dillos u, por medio de los cuales puede continuar marchando. Los
pezones de los rodillos encajan en el bastidor v, que se apoya en el
armazon asegurado á la base del aparato.

Para dividir en trozos el tubo hay una palanca x, la cual tiene
otra srticulada y, que actúa en un eje con una palanea de báscula z.
En cada -estremo de esta báscula hay varillas verticales que suben
y bajan alternativamente, y los alambres tensos en estas varillas
cortan las piezas :con un movimiento alternado. Por medio de una
raspad era se limpia el cili"ndro a.

Tiene la ventaja esta máquina de poder verificarun trabajo con-
tinuado, y que no es fácil de descomponerse. Con un solo ope.
rario podrán bacerse unos 225 metros de tubos por hora, <lela forma
circular sencilla de 30 milímetros de diámetro inferior y 45 este.
rior, ó de formas mas complicadas, ó doble molde, etc.
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Tambien puede fabl'icarse con este aparato ladl'ilIos huecos y ma-
CIZOS.

La figura 163 representa una prensa construida pOI'~layton I en
la cual se colocan los ladl'i1\os despues de moldeados en el aparato de
tonel. que se descI'ibirá dcspues, para lo cual están arregladas las di-
mensiones de los moldes y caja de la pl'ensa. Es muy sencilla. Se ha
usado con éxito en el camino de hierro de Jerez al Puerto, y en
otras obras de Espaiía se ha empleado tambien. Segun Clayton, pue-
den prensarse t.'es mil ladrillos al dia; pero podrá ser exagerado
este resultado, pues en las obras del canal de conduccion de aguas á
l'ladrid, en que se aplicó, aunque poco tiempo, solo se Pl'cnsaban
quinientos prÓximamente: b, es la caja para colocal' el ladrillo, la
cual es de bronce J se hace suu¡r ó hajar por medio de la palanca a,
y al verificarlo giran las palancas en su juego d; y hacen aplicar so-
bre el molde el contramolde e, el cual prensa el ladrillo,

Aparatos de platUlo.

La maquina de Danglars y Julien, patente de 1838, se ha usado
con buenos resultados; indicaremos primero la disposicion general
y se detallarán despues sus diversas piezas.

La figura 164 representa la proyeccion vertical, y la 165 la ho-
rizontal. Consta de una tolva para echar la arcilla sin amasar, que
tiene interiormente un cierto número de hojas, sujeta cada una con
una tuerca: está atra vesada pOI'un al'bol vcrtical, al que van unidas
tambieo seis hojas.

Este árbol se apoya sobre un tejuelo, y sirve para preparar la
drcilla por medio del movimiento de rotacion que se comunica por
una polea.

La arcilla cae de la tolva en un embudo de cuero sujeto á un
bastidor, en el que se halla el centro de la rueda que titme los
moldes.

Estos moldes, en número de 17, están tcrminados por. partes
iguales de radios, distantes entre sí una longitud igual á la delladri.
110,y que tienen el ancho de este. Ademas, con el objeto de que la
tierra que en ellos cae esté bien nivelada, tiene el bastidor unido al
embudo un cuchillo que hace (as veces (}erasero.

Suponiendo los moldes llenos. se van presentando sucesivamente
por el movimiento de rotacion de la rueda, primero á un pison que
compl'ime ligeramente la arcilla, luego a un émbolo que le golpea
fuertemente. y por último á un repulsor que hace salir al ladrillo
del m1}lde,dejándole caer en llna almohadilla elástica.

Figura 163.
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El pison está unido por medio de tornillos al émbolo y entre
ellos hay un doble manubrio qne tiene en su esLremidad superior el
émbolo, y en la inferior el balancín.

Conviene observar que este balancin no actÚa sino por presion;
se eleva por medio de una romana colocada encima de la má-
quma.

Las dos estremidades del émbolo son ciJíndl'icas; la inferior pe-
netra pn un cojinete, en el cual hay nna ranura, cuyo ('fecto es con-
senar el émbolo en la p05icion vel'Lical. La estremidad superior se
sostiene cn SIJposicion pul' una guia bien lisa unida á una pieza de
madera colocada encima de la mitql1ina,

A cierla distancia del émbolo está el repulsor dispuesto de ma-
nera qne tenga mas Cal'rera que el pison y el eml.wlo, Estos dos Úl-
timos, dest.inados el uno para comprimir y el OlN para golpear, de-
ben tc~nerambos menor váslago que el repulsor, cuyo ohjeto es sa-
car el ladrillo dtspues de I'ecibir el golpe del émholo.

Toda la m~quina reposa sobre un3 plataforma de fundic.ion, que
á su vez descansa s01)1'edos vigas. UnJ columna, colocada sobre la
plalafonna, lleva á sus dos c5lremida(les dos piezas cUl1t]¡'adasque
están deslinauils Ú recibil' la galTUcllJ del halancin. A la cstremi-
dall inferiol' de {'sta garl'lJcha hay un pequeilO iu-bol, so))l'c el cual
se apoya una 113lanca, y al estremo de e~la hay un peso cnya carga
está catculada con la fllena necesaria, para golpear ellad,.illo.

La ventaja que resulla tJe est.a tJisposicion es, qne en el caso que
se encontrase un cuerpo incompresible en cualquiel'a de los moldes,
la palanca se elevaria é impedil'ia SP.descompusiese la máquina.

En un lado de la platafol'ma hay dos cadenas paralelas con un
travesairo llue sirve de volante al balancin.

Una lercerra rueda, dirigida por una de las que lleva el volante
sirve para hacer gil'ar la manija á fin de obtener el movimiento de
tJa-y-ve:¡: mecanismo que sirve para presentar el centro de cada mol-
de á los tJel pison. del émbulo y del repulsor.

Eslp. aparat.o podia fabl'i~ar segun los inventores, veinte y dos
á veinte y cinco mil ladrillos por dia; puede ser movido fácilmente
por una málluina de vapor tJe la fuet'z3 de un caballo, Ó por otro mo-
tor cualquiera..

a, es la rueda de los moldes; e, columna que sostiene la rueda;
d, émbolo que golpea el ladrillo; U, base de la columna; h, guia del
émbolo; i, árbol de la manija; j, biela; k, vástago del repulsor; k'
I'ueda; 'In,bastidor que sostiene las ruedas de engranaje; tJ, volante;
ll' nll. brazo de la articulacion para producir el movimiento alter-
nativo; p. palanca; 1",contrapeso; z, pieza que sostiene el larguero
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de madera; "t,~1'bol del balancin; ul, balancin del repulsor; v, cojine-
tes; x, biela del balancin; y, pieza de madera que impide el desvio
de la máquina; al', tolva; htl, juego de la manija; i1l, embudo; j'f,
manija del repl1lsor;~ e" juego del repulsor; m, ejes de ruedas y
pii1ones; ",ti, cojinete que conduce el árbol de va-y-ven; pUl, po-
lea de la tolva; p", polea que sirve para dar movimiento a la
máquina,

El aparato de Hantier, ideado en 1840, y modificado en 1847
por el inventol', le presentamos como un ejemplo de máquina de
disco giratorio y émbolos, Consta de un tonel ó depósito pára echa1'
]a masa, con árbol giratorio central de brazos y cuchillas; este obli-
ga á salir la arcilla por aberturas practicadas en su fondo, á dos dis-
cos circulares, que tienen cuat.ro aberturas rectangulares en el sen-
tido de dos diámetros en Cruz, Estas aberturas son de la misma di-
mension de la pra~ticada (~n el fondo del tonel, <¡uees la c.lelladri-
110.Los discos giran, y van presenlándose sucesivamente dt~b¡tjoc.lel
tonel, y de un émbolo que los hace salir sucesivamente del molde,
recibiéndolos el operar'io en una lahla.

La fignra tü6 ser.cion par la i(j7 proyeccion horizontal.
El tonel de amasar K, está sostenido por un armazon de

fundicion B, ó de madera de la altura conveniente pa1'a que el
obrero pueda alcanzar á los émbolos y á los platillos, En su cen-
tro hay un eje vertical e, con brazns de hierl'o D, En la parte infe-
rior de este eje hay c'lchiUas c.lelgadasE, perpendiculares entre si é
inclinadas 34 ó 55° para cortar la masa y hacerla sabl' por abertu-
ras rectangulares a. hechas ell el fvndo del tonel. F, es la palanca
del picadero para enganchar'las cilballcl'iag que muevan el ár'bol. En
la parte inferior está apoyado el árhol e en una tl'aviesa de fundi.
cion, atornillada al tonel, y para que no estorbe al echar la arcilla
hay una brida acodada H, que recibe al cojinete del collal'.

Los dos platillos de moldear }l, coloca!1os debajo del tonel que
son de fun(licion ó de cobre, reposan en parte sobre la placa fija ho-
rizontal N, y giran un cuarto de revolucion cada vez que se moldea
un lac.lrillo, Estos platillos están atravegados en su centl'O por una
barra vertical e, retenida en la parle superior por el tornillo m, in-
troducido en el apoyo n, y de! otro lauo reposa sobre el estremo
de la rosca mI, sujeta en el grUf:bOde la placa fija N. Se puede apre-
tar el tornillo del modo conveniente para que con la mano se mue-
\'an los platillos sin esfuerzo.

Cada disco tiene cuatro aberluras rectangulares b, semejantes
á las del fondo del tonel, y de las dimensiones del ladrillo. Cuando
una de estas aberturas ('~lá exactamente coloré\tla en la del tonel, y

~"1i1'!lIín:l Ill!
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gira el árbol, la Lierra cae, y )a llena reLclliua por la placa fija lV, y
presentanuo sucesivamente cada una de las aberturas, se tendrán
tantos ladrillos cuantos se han hecho salir del mismo modo por me-
dio de los émbolos o, Es[os son exactamente de las dimensio-
nes del ladrillo y están suspendidos en su parte superior por \'a-
rillas móviles, e, en las orejas de los soportes p, que les sirven de
guias; f son piczas que los unen pOI' medio de articulaeionesá las
palancas p, cuyos punlos de apoyo estan en d, y sus eslremos ma-
nejan los obreros para hacer subir ó b()jar los embolos.

En el momento de levantar la pal()nca se <1ebepresentar con la
otra mano debajo del <1isco<1emol<1ear una tabl(\ Q, pal'a recibir el
ladril1o; se levanta <1cspuesel émbolo, y se hace gil'ar el platillo un
cuarto <1erevolucion para mol<1ear otro la<1I'illo, y asi sucesiva-
mente.

Con dos hombres Sclhacen ocho ladrillos en cada reyolucion <1el
árbol, ó mil nuevecientos por hora.

AlIado del tonel se coluca arena para espolvorear los moldes, y
agua para humellecer las cal'as <1elos pistones, guarnecidos de
fieltl'o.

En 1851, Mac-Henry, de Livcrpool, sacó privilegio en Inglaterra
para la fabricacion d~ ladrillos, incluyendo tanto la prcpal'acion y
desecacion como el moldeado y coceion,

Propone verifical' en estufas la desecacion de la tierra antes de
desmenuzarla, en razon a quc la humedad que trae de las canteras
no permiLe verificarlo convenientement.e.

La estufa es Ull3 especie de horno de reverbero grande con tu-
bos trasversales que sobre!mlen al csterior, y en calla canal ó tuho
gira una rosca sin fin. La arcilla se introduce por uno, de sus estre-
mos por medio o~ una tolva, y la rosca hace avanzaraquella y salir
por el otro estremo.

Al sali.' de la estufa la arcilla, cae en los cangilones de un apa-
rato de rosario, y la conduce Úla toh'l\ uel molino, compuesto de dos
cilindros como los de laminar.

La máquina de moldear está rep.'esentalla en 168, scccion Yer-
tical longituoinal, 169, seceion tl'asvel'sal por medio de la tolva, y
figura 170 otra seccion trasversal, próxima á uno de los rodillos de
preslOn,

Lo.s apoyos m y otras piezas 'fijas de la maquina, están asegura-
das en dos vigas longitudinales mi; las column3s m2 sostienen los
estremos de las picz.1s laterales m3 , cuyo estremo opuesto está
sostenido por el m. Entre estas piezas de fundicion m:'i, h()yun bas-
ti dor con moldes n, apoyado en el centro de la máquina por rodillos
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{}, montados en el árbol 01, Ypróximos de cada estremo del apa-
rato a. otros rodillos 02 . El bastidor de moldes está guiado lateral-
mente por piezas de madel'a nI, dispuestas longitudinalment.e en ca.
jas fijadas al referido bastidor, y se apoyan en las piezas m3 .

p, iudica el rodillo compresor, montado en cojinetes, adaptauos

á los mont.antes m; q, es la tol\'a, á que cae la arcilla por los conduc-
tos ql. El bastidol' n se supone en la figura (Iue tiene catorce 0101-
d~s en dos filas.

Cada molde tiene un émbolo n2, de la magnitud del ladrillo,
cuya varilla n3 atraviesa por un agujero practicado en el fondo
del hastidor de moldes. Cuando el aparato funciona, el bastidol' de
moldes recibe un movimiento de vaiven que se comunica al árbol
por un sistema cualquiera. El rodillo de presion p, se mueve igual-
mente pOI' medio de una rueda dentada pl , engranada con la 05 .
en el árbol 01 . Las bal'l'as dentadas de que está provisto el bastidor
Ó carreton 11"engl'anan con los piilones s y Si , fijos á los mismos
ejes que los rodillos de contra-presion S2 y s3 , cuyo objeto se dirá
despues,

En la parte interior de la tolva q, hay rodillos q2, v cerca de. -
estos, pero en la parte esterior de dicha tolva, están fijas placas de
presion q5. Estas placas se estienden desde U:lade las piezas latera-
les m3 á la otl'a, y están sólidamente aseguradas á las vigas m por
largos pasadores que atraviesan los soportes de los rodillos S5, las
piezas laterales m3 y las placas tic presion q3 ; 1]4,son dos 1'0-
tlillos suplementarios que giran tambien en soportes fijados á las
mismas placas mi , El objeto de estos rodillos es el de apretar df~
alto á bajo los embolos 11,'2, en el caso que saliesen fuera del has-
tidOl' ,

Modode funcionar la mÚquina,-Llena la tolva con la arcilla, se
hace movel' la máquina; al pasar los moldes bajo el rodillo p, se
llenan, y para prel1sar bien el ladl'iHo se elevan :lIgo la vaI'illas 11:;',
del émbolo n2. al pasar sobl'e los rodillos s2 ; así la arcilla conte-
nida en los moldes se comprime hasta quedar de un grueso próxi-
mamente de 10 milimell'os.

Cuando el movimiento del bastidor lleva las varilbs de los pis-
tones sobre el rodilo s5, resbalan estas, elevándose, y quedan des-
pl.:essostenidas por el tárrago S5 , hasta llegar al rodillo s?. cLJya
parte supel'ior está 3 milímetros mas elevada que la del rouillo S,
levanta así al embolo y comprime la arcilla del molde. La placa de
contra-presion q3 está debajo, y el ladrillo, baldosa ó teja queda
hien alisado por el rozamiento que ejerce esta placa,

Cuando cl bastidor llega cerca del estremo de su carrera se levnnr
29
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tan lus cmholús n:! simultáneamente, y se quitan las piezas de 103
laollJes del mOllo siguiente:

En la proximidad tJe los estremos de la máquina hay una palanca
t, y á cada lado de los rodillos 02hay otra palanca. En el estremo
superior de cada par de palancas tl , hay una barra articulad a para
levantar t2, unida á la pieza t;) , en el estremo supel'ior de la t, por

la yarilla t4. Cada una (le las piezas t';jtiene un tejuelo sobre el
cual actÍ1ael esttemo del hastidor para levantar las palanca:; t y ti .
como se vé en el costa(lo derecho (le la figura 168; entonces los la-
drillos están en posicion de polJerse quitar y dejarIos en la placa la-
teral m3, como se indica en la figura '170, por medio de las piezas
n, que St1guian á mano ó mecánicamente con una palanca de contra-
pesou2 .

El brazo t2, actuando sobre la palanca ti I obliga á la barra t ').
á tomar]a posicion representada á la derech:¡ de la má([uina en la
figura 168, cuando en su movimiento el bastidor (le moleles está fue-
ra del alcance del tejuelo, de tal modo que la barra t2 se halla en
estado de levantar los embolos n2 . Cuando las varillas n:) llegan á
la parte superior de csta barra; los peC!UCilOSrodillos q4 se apoyan
sobre los émbolos n2 I y se hacen bajar para que no puedan encon-
trarse con las placas de contl'a-presion fJ.2.

Con el ohjeto de facilitar las reparaciones y de que el bastidor pue-
da servir para fabricar piezas de distintas dimensiones, las divisib-
nes que separan los moldes pueden ajustarse de un modo variable
por medio de pasadores.

El estremo inferior de las varillas n3 , y la superficie !'uperior
de la pieza 85 . son de acero templado.

Apm'atos de cilindJ'os.

Como ejemplo de máquinas de moldes colocados en cilindros gi-
ratorios presentamos la inventada por el inglés Sehay, figura 171.
Consta d~ un depósito para echar la arcilla con un árbol central pro-
visto de brazos y cuchillas para revolverla. Los moldes están colo-
cados alrededor de un tambor; se llenan con la arcilla al pasar por
debajo de la tolva ó tonel, van soltando las piezas moldeadas, y caen
sobre tablas colocadas en una correa sin fin.

Las diversas piezas que componen el aparato son ]as siguientes:
a. tonel de hierro, b,e, d, cuchillas; e, depósito en donde cae la ar-
cilla;

"
plano inclinado giratorio, fijo á un eje que se mueve con el

b. y tiene por objeto hacer entrar el material en g; h, rueda de
tambor con los moldes en su circunferencia; i, pison que comprime
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la arcilla en los moldes; este actúa por medio de la biela j, que le
une á un manubrio k, puesto en movimiento cuando las demas
piezas; al levantarse entra la arcilla en el depósito, y al bajar en el
molde.

m m, brazos fijos en la rueda o, la cual se mueve al mismo tiem-
po que el tambor, y hace actuar pequeños pisones colocados en el
fondu de cada molde para despedir el ladrillo que ha sido compri.
mido ya por el pison i, cuando las piezas moldeadas son conducidas
por el movimientode rotacion á la parte mas baja del ta.!llbor, la
rueda o empuja hácia adelante los pisones de los moldes que hacen
caer las piezas moldeadas sobre las tablas p, fijas á una cadena sin
fin; t, es la rueda que hace mover la cadena sin fin, la cual llega
Ilasta el secadero.

El aparato de John Riddle "atente de los Estados-Unidos de J\la¡luj~aI!P., 1" JOhDlhdt!l(;.
1851, es muy sancillo; consta, como se representa en la figura 172 Figurain.
seccion vertical, de un cilindro horizontal, en .cuya circunferencia
b, están abiertos los moldes a. En estos vierte la arcilla una tolva d,
que se va estrecbando hasta ajustarse al perímetro de la rueda para
comprimir al ladrillo al hacer girar aquella, cayendo las piezas en
un tablero al llegar á la posicion mas baja.

Aparatos de caja con émbolos.

El aparato de White, patente inglesa de 184f, pertenece á la
sesta clase indicada al principio. En ella se aplica la hélice para ha-
cer salir la arciUa, en vez de verificarlo ~on brazos y cuchillos.

I...afigura 173 representa la proyecdon ho.rizontal, y la 1i4 la
seccion vertical de la máquina. El motor actúa en el árbol girato.
fío d, comunicándose por el piston e el movimiento á la rueda f. al
árbol hueco c y á la hélice.

Este árbol hueco se sostiene por arriba con un collar, y la hai-
ce se ajusta al cilindro. El estremo dél tubo b penetra en el eje
hueco. ~uministrando agua que sale por conductos perpendiculares
á la direccion del cilindro por agujeros abiertos en la superficie;
en k hay conductos análogos, y alrededor de los moldesm; l vasi-
ja que contiene el agua desde el cual por varios tubos con llaves se
distribuye á los puntos que se han indicado.

Puesto en movimiento el árbol. la bélice obliga á salir la arcilla
en dos direcciones opuestas n n al molde m.

Para que la arcilla moldeada al salir de la máquina pueda cor-
tarse de las dimensiones que se quiera, la bélice suspende su mo-
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vimiento, para lo cual el piilOn está colocado de modo que pue..
da moverse libremente y descansa sobre un mecanismo o o; de
modo que cuando se 'aleja del piñon gira el árbol el, Y deja
en reposo al piñon hasta que vuelve por medio del muelle p á
su posicion primitiva. El desengranar el mecanismo se efectúa dos
veces en cada revolucion de d, y cada vez que los dos planos in-
c]inados q q vienen á deprimir al cilindro 1', pasando sucegivamente
sobre él. Estos planos tanto por su número como por su longitud,
pueden arreglarse para que ]a arcilla moldeada se corte de las di-
mensiones convenientes en cada revolucion del árbol.

Con el mismo objeto se puede alargar el árbol horizontal s para
cortar y fijar á distancias convenientes varios aparatos t t, que efec-
tÚan ]a operadon al mismo tiempo. Los juegos de palancas U" sir-
ven para mover el bastidor v, sobre el cual están los cortadores.
efecto que tiene lugar, cuando o o está separado del piilon e por
ala ves x colocados en dos platillos que lleva el árbol.

E] aparato de John "Vhite premiado por la Sociedad real de

Agricultura de Lóndres y en la esposicion universal. Consta de una
clIja de hierro en la cual se echa ]a arcilla. En Sll interior hay un
émbolo que se adapta trasversa]mente á dicha caja. Detras de] pis-
ton hay dos guias horizontales COHbarras dentadas que actÚan por
medio de dos brazos á los cuales ponen en movimiento dos émbolos
colocados en un eje. A los piilones se les comunica el movimiento
por una rueda dentada de O,m5próximamente de diámetro. que se
hace girar por medio de un manubrio y piñon.

Llena ]a caja de arcilla se cierra la tapa de hierro con un pasa-
sador. se hace girar la rueda actuando en el manubrio. y los pino-
nes engranando en las barras dentadas empuj~n el émbolo avanzan-
do delante de él ]a ardUa. Esta tiene que salir por la pared opuesta
de la caja y por los moldes, cayendo á una tela sin fin que pue-
de marchar sohre rodillos, y en esta se cortan las pinzas con
alambres.

E8te aparato es sencmo y :málogo á los de la misma clase de
Clayton,-que se representa en la figura 175. Le creemos preferen-
te á otros varios que por su complicacion hacen mas embarazoso el
empleo ó son mas fáciles de descomponer.

El aparato presentado por Bedrord en la esposicion de Lóndres
(le 1851 está fundado en principios idénticos al anterior; tiene una
caja en ]a cual se echa la arcilla, y esta es impelida á salir VOl'el
otro estremo por medio de un émbolo movido por una barra y
ruedas dentadas.

La máquina de Clayton para ]a fabricacion de ladrillos, tejas,
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Y caños. obtuvo el primer premio entre las presentadas en la es.
posicion universal de Lóndres en 1851 para el mismo objeto, yan-
teriormente de la SoCiedadReal de Agricultura.

La figura 176 representa una vista de este aparato; consta de un
armazon de hierro fundido con dos cilindros e sin fondo. en los
cuales se echa. la arcilla; se pone sobre una mesa tambien de hier-
ro con piés muy fuertes y con una abertura para colocar un dhsco
de hierro. agujereado, y asi pueda pasar la arcilla. (~

En el interior de loscilindros hay un disco de hierro con un vás-
tago unido á una armadura rectangular y los dos lados p de ella
terminan por su estremo infer.ior en una barra dentada. En estas
engranan dos piñones interiores colocados en el eje horizontal. Es-
te eje lleva dos piñones n que engranan con las ruedas R Rl á las
que se da movimiento con manubrios Q; la R es de mayor diámetro
que la R'.

La figura i 76 representa la máquina dispuesta para la fabrica-
cion de tubos t, los cuales van saliendo por la parte inferior; v son
varillas á cuyos estremos está unido un alambre para cortar los tu-
bos; estos caen sobre un banquillo.

En la figura 177 se representa la parte inferior del tonel dis-
puesto para fabricar ladrillos y tejas, la disposicion del resto del
aparato es el mismo que el anterior, solo que en vez de salir
por el fondo las piezas, como es necesario verificarlo para la fa-
bricacion de caÍlOSó tubos, los [ladrillos ó tejas van saliendo pOLo
el costado de la caja. Al salir por los moldes m los recibe una tela
sin fin colocada sobre rodillog. Los alambres h representados en la
figura pueden girar en un mismo eje colocado al costado de la
mesa para cortar las piezas de la longitud que se desee.

Los dos cilindrQs pueden trabajar alternativamente; cuando es-
tán llenos se da movimiento al manubrio, yel émbolo obliga á salir
la arcilla á través de los moldes. Sirve tambien para fabricar ladri-
llos huecos.

Con estos aparatos se prepal'a la arcilla antes de fabricar las
piezas, sustituyendo un disco con agujeros como una criba á los mol.
des, ó bien hay un depósito especial en el cual se prepara y se echa
despues al tonel de moldear.

Para dar salida al aire que comprime el piston en su descenso,
bay un agujero en la parte inferior del cilindro, cerrado con un ta-
pon, que quita el operario al bajar aquel.

La armazon l que sirve para bacer subir y bajar al émbolo, pue-
de correr por entre la armadm'a.

Para el servicio de la máquina son nece~ario 4 Ó 5 operarios;

Figura liG.

Fignra In.
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tiene las ventajas <lepoderse combinar la salida vertical para tubos.
y la horizontal para tejas, ladrillos, etc.

Otro aparato para moldear de Clayton, se representa en la fi-
gura 178; es de los mas sencillos y que mejores resultados ha pro-
ducido. Consiste en un gran tonel ó depósito de hierro fundido, en
cuyo centro hay un eje vertical y unido á él una hoja alaveada en
forma de espiral, en vez de ser brazos y cuchi1las como los in-
dicados en los apar~tos análogos par'a mezclar morteros. El eje
está sostenido por la brida superior que se ve en la figura y
otra interior. En la parte inferi9r está la abel'tUi"a por donde
~ale la c;hapa de arcilla por una abertura del tamaÜo del ladrillo em-
pujada por la rosca ~ á la salida de la espresada abertura hay
un rodillo vertical á cada lado, en cuya superficie tienen una
t~la arrollada y giran sobre su eje para dirigir la salida de la
chapa de arcilla, de modo que no se ladee. A ambos suele comuni-
cárseles movimiento de rotacion por medio de una correa cruzada
que se engarganta con la corona ó rueda superior.

}}uede adoptarse la fúrma de molde que se quiera sea para la.

drillos macizos ó huecos, tejas, ctc. Cuando se destinan para amasar
y preparar la arcilla, en vez de molde hay una nbe:'tura con criba,
cuyos agujeros son tanto mas pequeÜo~ cuanto mas fina se quiera
salga la pasta, Se mantiene cerrada por una trampilla con picaporte,
y cuando se conceptÚa está bien amasada la arcilla, se abre para
que salga por la criba referida.

El prisma de longitud ilimitada que va saliendo, se recibe en un
banquillo análogo al indicado en el aparato anterior del mismo in-
dustl'ial, con una tela sin fin montada sobre rodillos, y se cortan con
alambres colocados á las distancias convenientes segun la longitud
que han de tener las piezas en listones que pueden hacerse girar
para cortar varios á la vez. En el tonel representado figura 178,
puede moldearse por dos lados á la vez, y se s.uponen cortados los
banquillos. Al estremo de estos se coloca el operario que corta y
carga las piezas en carretillas que le van trayendo vacías, así que se
llenan otras.

Con los aparatos de Clayton se fabrican grandes ladrillos hue-
cos, y hasta trozos de cohmmas de arcilla..

Se han introducido ya en España estos aparatos. En las obras
del camino de hierro de Jerez al Puerto de Santa Maria, se usaron
con mucho éxito; para las obras del canal de conduccion de aguas
á Madrid. se trajo tambien uno de estos y el tonei para amasar, otro
de caja para ladrillos huecos y pl'ensa, En la fábrica de Trubja y
otros puntos se usan tambien.
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Para dar movimiente á la rosca se dispone un picadero al estre-
roo del árbol, el cual se puede hacer girar como una noria por una
ó dos caballerías; pero en fábricas de mucho consumo se aplica en
Inglatcrra una máquina de vapor, en cuyo caso se dispone con tam-
bor ó engranages, como indica la figura. En este caso puede fabri-
car 10 á 15,000 ladrillos al dia.

Son inleresantes los siguientes datos que nos ha suministrado
el ingeniero Sr. Mayo, director que fué del camino de hierro de
.ferez al Puerto, sobre la organizadon y coste de la fabri~acion en
que se empleó el aparato Clayton.

El taller se componia de un capataz y ocho peones que costaban
al dia 74 reales. Cada metro cÚbico de barro medido antes de ama-
sar producia 800 ladrillos de O,m28 por O,mt4 y O,m04.

Habia cuatro albercas para amasar el barro de cuatro metros
de longitud, 1,80 de ancho y 0,80 de profundidad.

En un dia se fabricaban 2,000 ladrillos y se prensaban 1,000
con la prensa del mismo Clayton que se ha descrito. El coste era el
siguiente:

Peones y capataz. . . . . .. .. . .. .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 74 reales.

Mulas y mulero.. .. .. . . . . . .. . .. . . ., . . . .. . . .. . .. . . . 71

Ba rro.. . . . . . . .. .. .. .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . . .. . . 20

Combustibles,cuatro quintalesde leña.. . .. . . .. .. . . .. . 200

366

V:llordel millar.. .. .. 183

El precio de estos aparatos se incluye en el apéndice.
En la memoria sobre la esposicion de París de 1855, publicada

por los ingenieros señores Valle, Echevarria y Mendizabal, se hace
la siguiente reseiía de otros aparatos presentados en la esposicion
de París de 1855.

El aparato de \Vhitehead..de Preslon con una sola salida, no
~masaba por sí la arcilla, sino que era necesario echarla ya amasa-
da en la caja de la prensa. Esta tenia un émbolo horizontal. á cuyo
vástago dentado se comunicaba el movimiento por un sistema de
ruedas y por medio de un manubrio. La disposicion del bastidor y
rodillo era la misma (Iue en la máquina de Clayton. Basta un 110m-
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bl'c y un niilO pa1'a su servicio, En diez minutos fabricó t>20 tubos
(le 57 centímetros de longitud y 10 de diámetro.

La máquina de Porten de Carlisle, de doble efecto, verifica el
~imasado y moldeado. El amas,¡dor colocado horizontalmente tiene
uos árboles en su parte interiOi' provistos de cuchillas inclinauas
que amasan la arcilla y la impelen para que salga por los orificios ue
los moldes. Podia cortar '1,000 á 1,500 ladrillos por hora.

Varios fabricantes fl'anceses espusieron aparatos. El de Boui~
lIier podia fabricar diariamente 8.000 tubos de 55 centímetros de
longituu; el aparato pesaba 500 kilógramos, y podia trasportar:;c
en. un pequeilO carro de hierro.

El mismo fabricante citado presentó un amasador cilíndrico de
hierro de 1,10 metros de altura y 0,m65 de diámetro interior que,
movido por un caballo, podia preparar al dia 15 á 14 metros cúbi-
cos ue tierraj su peso 600 l\ilógramos.

Aparato pal'a recortar ó lJerfilar el la dI' illo despues de enju.gaclo.

lIay varios aparatos para perfilar los ladrillos; ya se indicó el
sistema aleman,

El aparato de llakewel para condensar el ladrillo despues de
enjugado y perfilarle está representado en la figura 170. .t es un
molde fijo en la parte superiol' y pulimentado interiormente; su fou-
do es móvil y puede resbalar hácia arriba y hácia abajo por medio
de una palanca B y una rosca C, como en una prensa de imprimir.
La tapa D, móvil por medio de una charnela, se equilibl'a por un
contrapeso E, 10que permite abl'irla con facilidad. El estribo F jira
sobre pasadores que se manejan con manubrio, y sirve para soste-
ner la tapa cuando se ejerce la presiono Una palanca G que obra
sobre el fondo del molde hace salir al ladrillo de este, despues de
moldeado.

Para verificar la operacion del perfilado y condensado, que en
la fabriéacion comun se hace á mano golpeando con paleta, se co-
loca el ladrillo en el molde, se echa la tapa, la cual se sugeta por
medio del estriboj se hace obrar la palanca B que produce una
fuerte presion; se le hace salir del molde bajando G. Un operario y
dos muchachos pueden perfilar y condensar con este aparato de 2
á 5000 ladrillos al dia, tambien se dió privilegio al mismo por una
máquina de hacer ladrillos compuesta de dos cajas COIltapa de ém-
bolo que movidas verticalmente por barras dent!ldéAs,ajustada dicha
tapa á la caja comprimja el ladrillo colocado en el fondo.
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P3fa unaop{'.'acion análoga describe Petot ia siguiente prensa.
que tambien puede emplearse para la fabricacion de ladrillos y te-
jas se pueden perfilar 240 ladrillos por hora.

La figura 180 representa la proyeccion vertical y la figura 18t
el molde.

La rosca es de hierro con filetes cuadrados, las bolas del volante
de plomo; el todo es análogo á los volantes de acuñar moneda.

El molde tiene asas para cogerle cómodamente, y charnelas
)Jara abrirle, y se cierra con un cerrojo. El estremo inferior del
árbol lleva un platillo de acero que encaja en el molde; para gol-
pear sobre la cara superior del platillo, puede bajar independiente
tlel árbol sostenido por dos varillas al estremo; la impulsion brusca
que hace bajar la I'osca, empuja el platillo, y un solo golpe del vo-
lante basta para cada ladrillo. .

Cuando el ladrillo está tot:lavíaalgo tierno refluye por el huelgo
que queda entre el p]atillo y el molde la reb3ba de arcilla, y hace
adherir el platillo de modo que podia levantar consigo el ladrillo y
mohle si no se tomase la precaucion de colocar en la parte superior
tle este y sobre los lados mayores dos piezas a a, correspondien-
do á esto~dos clavijas introducidas á ranura en las montantes de
madera, que se pueden retirar cuando se quiera sacar el molde. Las
piezas que soslienen el platillo tienen que ser muy fuertes para re-
sistir los golpes del volante.

El aparato de Virevent para cOl'tar y perfilar lad.'i1los, es una
prensa de rosca y volante análoga á la de Petot.

- De esta clase se han ideado otras varias; pero creemos preferi-
bles las de caja y palancas indicadas antes.

Reseña de otros apm'atos empleados ó propuestos para la fabricacio,¡

de ladrillos.

Una de las máquinas que mas éxito obtuvo en Francia desde 1841
en que se inventó, fue la del fabricante Carville alcanzando el pre-
mio de la Sociedad de Fomento de la Industria,

Exige esta máquina para su servicio dos hombres y cuatro chi-

cos' y una ó mas caballerías para ponerla en movimiento.
Podia rnQldear 500 ladrillos por hora, y con ella se farricaban

tambien baldosas y tejas. Segun el informe dado por la referida
Sociedad, era la mas completa de las ideadas hasta entonces-

Consta de un gran depósito ó tonel en cuyo centro h!l} un árbol
vertical con brazos para remover la arcilla que hace salir por la
parte inferior del tonel referido.

30
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Los moldes de rundicion colocados en una cadena sin fin, giran
por medio de molinetes que engranan en las articulaciones de 108
moldes.

Por medio de un cilindro de hierl'o se empezaba la compresion
de la arcilla en los moldes, concluyendo este al paso de ellos por
entre dos planchas de palastro. Un repulsor oscilante empuja los
ladrilJos del molde para hacerlos salir, y caen en una tela movi-
ble sobre rodillos.

Esta máquina costaba de 8 á 10,000 francos, siendo por consi-
guiente cara y complicada; en el dia hemos visto se construyen apa-
ratos de mayor sencillez. La descripcion detalla{}a y planos de ella
puede verse en la publicacion industrial de Armengaud {}e1842, y
era el Boletin de la Societé el' encouragement de l' illdustrie 'I'an-
cais de 18'41.

OLro aparato anterior al de Carvi1le, el de Terrassou , fue pre-
mia{}ocon la medalla de oro en 1829 en Francia.

Empleaba seis caballerías, {}oshombres y un muchacho en 01
servicio del aparato, fabricando al dia -15á 20,000 ladrillos ó 10 á
12,000 tejas.

Este aparato consiste en un tonel ó depó~itoen donde se echa
preparada la arcilla, en cuyo centro hay un árbol de cuchillas; dan-
do movimiento al árbol se removia aquella, haciéndola salir por la
parte inferior. De aquí caja en el molde situado en un tablero, y
marchando sobre rodillos tenia que pasar por debajo de cilindros
que ejercian presion sobre la pieza molde3da.

Tambien hácia la época anLeriormente citada, estableció Cundy
un aparato para moldear, sencillo en su forma. Consistia en una
pieza de hierro con cuadriculas de hierro del tamaño del ladrilJo.
Estas podian bajar y aplicarse sobre una chapa de drci1lacolocada
en un carreton, y por medio de los bordes de las cuadrículas se cor-
tan los ladrillos.

El aparato de Kurbey, privilegio de 1845, es complicado y fá-
cil de descomponer. La arcilla se e~ha en una tolva fija al bastidor,
que sostiene el aparato, y en ella hay dos cilindros ó rodillos hori-
zontales que al girar hacen baje la arcilla y sa!ga por la parte infe-
rior al molde colocada debajo. En seguida se hace marchar el mol-
de sobr~ dos piezas sujetas á un tablero, en el cual hay un crik ho-
rizontal que sirve para producir este movimiento. Ademas hay otros
engranajes y roldanas para prensar el ladrillo colocado en el
molde.

Estos dos aparatos se describen en el lJ'lanualporcelanierclu
{aiel1cier de la Enciclopedia RoreL.
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Un aparato. de. pisones movidos por engranajes. Otro de tonel Otrosapara-
. . tOI.

con árbol giratorIo de brazos con los moldes que pasando por l~
parte inferior se van llenando y pasan despues bajo la accion de un
pison. Otro bastidor de cuchillas que corta la arcilla por un movi-
miento '''trtical por medio de un husillo y dos ruedas dentadas.
Otra prensa de hierro ideada por Jollat en que se verifica la pre-
sion por la accion combinada de una rosca y una palanca ó vo-
lante. Otro aparat.o de Gaetan con un tonel ó depósito en donde se
deshace la arcilla y trit.uran los cuerpos estrailOS por medjo de ro-
dillos giratorios; el molde pasa entre dos cilindros de madera y se
divide en dos ladrillos con nna cuchilla. El aparato de Jarfon, de
molde múltiplo, que se hace subir y bajal' por medio de engranajes
donde está la arcilla, cortándose por un alambre el ladrillo del
grueso conveniente; todos estos aparatos están descritos en el ma-
nual indicado anteriormente.

La máquina propuesta por Lavaveseur en 1826 está compuesta Máquinade
de un bastidor cil'cular sohre el cual están los moldes. Un balancín L~\'al'e8CIJI'.

con émbolos ó pisont>s crectua el moldeado y un engranage inferior
al tablel'o da movimiento giratorio á este para que vayan pasan-
do sucesivamente los moldes bajo el pison.

La máquina de Hatemberg tuvo bastante aplicacion hácia el año M:1f[llinarle
de 1828 estaba compuesta de dos cajas de hierro colocadas cada II~temuel'g.

una en un estremo de un banco ó plataforma horizontal. En sus ca-
ras verticales es"tremas habia aberturas del ancho y grueso del la-
drillo. y por medio de un émbolo colocado al estremo de una barra
articulada movida por un engranaje, se podia impeler la arcilla de
de la caja á salir por la abertura ó molde lateral. Una tela sin fin re-
cibia las piezas, yal girar las conducia á otra parte mas baja en la
cual se levantaban para llevarIas al secadero.

. En t830 sacaron privilegio en Francia Fabre y Janier para la Máql1inadr.
construccion de una máquina compuesta de una toln colocada sobre ! ::a~~~.

una rueda de moldes; estos, despues de llenarse, se cerraban, y por
medio de rodillos de presion que pasaban sobre ellos, y prensa-
ban el ladrillo.

El aparato de Letoriller ~ patente en Francia de 1838 y perfec- Aptlríltode
d 18 "O h Lelol'iller.dona o en ~, consistia en un tonel ó depósito en donde se ec a-

ba la arcilla; un arbol central con brazos y cuchilhs revolvía y
amasaba aquella al girar. De este salía la ~rcilla al molde por la
accion de las alaves ó cuchilladas. Los moldes, colocados en una
cadena sin fin, podían q¡archar por medio de engranajes, y en su
movimiento se iban presentando bajo la accion de un pison de mo-
vimiento vertical alternativo.
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La prensa propuesta por l\Iillot en t 842 consistia en una caja

de hierl'o. en cuyo fondo se coloca el molde con el ladrillo ejercien-
do la presion por medio d~ una escéntrica y una barra dentada ver-
tical.

En la máquina de AnisJies.privilegio inglés de 1842. )a arcilla
pasa por entre dos cilindros de hierro lIue trituran 10Rcuerpo:; es-
traiíos que contenga, De aquí cae á otro cilindro horizontal de don-
de se haace salir por aberturas del tamaño del ladrillo por medio
de una rosca de doble espiral. Delante hay un alambre cllIe cayen-
uo en las barras de arcilla la corta del tamaño que han de tener los
ladri)los.

La de Tweeddvale. tambien privilegio inglés de t842. consta de
lIna tolva colocada sobre el intérvalo de dos cilindros ó tambores. y
la arcilla cae de )a toJva, pasa por entre los tambores, alrededor de
loscuales hay al'follada una tela, La chapade arcilla va á parar á
los moldes colocados en un hb!ero horizontal inferiol', y estos ljue-
den marchar sobre una cadena. b correa sin fin.

En 1842 sacó privilegio en Fl'ancia Dognée para una máquina
compuesta de una mesa de hierro con rebordes p.ara la ard11a; de
prensa formada por una placa de hierro fundido actuando oblicua-
mente de abajo á arriba; de un cuchillo de corte oblicuo colocado
al pié de la prensa; de un alisador á continuacion de] cuchillo. Los
moldes colocados sobre la mesa de hierro ó de m3dera podian con-
tener de treinta á cuarenta ladrillos, siluarsp. bajo la prensa
por un sistema de engranajes, y sucesivamente bajo el cuchillo y e1
alisador; los ladrillos. en vez de fabl'icarse de plano. se fabrican de
canto.

La prensa de Capouillet descrita en la publicacion industrial de
Armengaud. consta de dos grandes tambores ó cilindros de fun-
dicion que hacen el oficio d'e laminadores; uno de ellos presen-
ta una superficie lisa. y el otro tiene en su circunrerencia ca-
vidades ó moldes del tamaiío delladri\10. en las cuales hay ajus-
tadas ol~as piezas que sirven de émbolos, Empujados estos al
interior hacen penetrar la ard11a en las cavidades, En la partp.supe-
rior del tambor de moldes está ]a tolva de la arci11aque va llenando
estos, y al girar pueden cerrarse los émbolos y comprimirse suce-
sivamente por el segundo tambor,

La maquina de Legl'os. privilegio de 1846 haci3 mover sucesi-
vamente varios platillos ó discos para prensar el ladrillo. por las
dos caras mayores primero. y Juego por las otras. Estas operacio-
nes se verifican por medi{lde roscas verticales y laterales. No pare.
ce la disposicion de esta máquina la mas apropósito p,ara una fabri.
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cacion espedita, ni tampoco necesario el prensado sucesivo por las
diversas caras que se obtiene en cualquiera de las pl'ensas de volan-
te ó émbolo de un modo mas conveniente.

El aparato de Franklin, patente inglesa de 1846. consiste en un DeFr:IIJl.lin.
depósito cilíndrico para echar la arcilla con una rosca de Arquime-
eJes que puede girar por medio de un eje vertical colocad¿, en el del
cilindro. La rosca prepara la arcilla y la empuja para salir á una tela
sin fin an'ollada en unos rodillos, y por medio de un alambre pue-
den cortarse los ladt'illos á medida que va pasando la arcilla bajo su
accion; es análoga á la de Clayton.

La máquina de Brown, patente de los Estados-Unidos de 1846, DeBrü\\n.
consta de una caja para echar la arcilla ~nyos ef'tremos están aguje-
reados en la forma que ha de salir el ladrillo; por medio de un
émbolo con engranaje y manubl'io se hace salir la arcilla por los
costados, y es recihida en una tela sin fin en donde se corta por me-
dio de alambres. Tambien es análoga á la caja de Clayton descrita.

Fairbans obtuvo privilegio en Inglaterra en 1846 para construir DI'F<I;l'halJ~.
una máquina compuesta de un depósito cilíndrico para amasar la
arcilla colocado sobre un macizo de mamposteria y con árbol gira-
torio eJebrazos ó cur.hillas, La arcilla, impelida, salia á una caja
lateral inf~rior de palastro, en cuyo fondo estaban las cuadriculas
que constituyen los moldes; por medio de planos movidos por bar-
ras dentadas puede ejercerse presion sobre la arcilla, y hacer sa lir
las piezas de los moldes.

El aparato de Bertrand, privilegio francés de 1846, está com- D,~Bertr¡1nJ.
puesto de un depósito ó tonel pal'a contener la arcilla con eje gira-
torio de brazos, De dos discos gil'atorios en el Condo del depósito
con aberturas que por medio de un movimiento de rotacion inter-
mitente se va presentando y llenando, y recorrido otro espacio, se-
para el disco haciendo salir las piezas moldeadas por medio de un
repulsor.

Hart sacó en f851 privilegio en Inglaterra para una máquina Dellar!.
compuesta de tonel ó depósito para la al'cilla, árbol central girato-
rio con cuchillas, y en la parte inferior colocados los moldes en una
cadena sin. Al p3sar por debajo del tonel so llenan, y despues pa-
san por debajo de un rasero para alisarlos, Tambien el mismo
sacó privilegio para otro aparato de doble caja central con émbolo
de rosca, movidos por engranajes para empujar la arcilla y hacerla
salir por los éostados de las cajas.

El aparato de 'Vhaley, patente inglesa, consiste en la combina- DgWhalcr.
cion de una tolva, rosca y moldes planos, por los que sale la arcilla
moldeada.
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La eJeBm'lon, tamhien patente inglesa, consiste en la aplicacion
eJerodillos que comprimen el material al salir de la tolva, y se cor-
ta despue~ este por medio de cuchillas.

En la milf}uina de Dorning, patente inglesa (]e 1850 des(]e la tolva
cae la arcilla á un t.ablero movible I]ue va present~lI1d()sucesivamen-
te los mol(]es debajo de aflueJla, ejcrcién(]ose Ja presion pOI' medio
ue émboJos á cuya accion se van preselltando tamhien los moJues
despues de llenos.

La mitql1ina de IIl1genin y Dllhied, j)I'ivilegio francés de -1850,
const.a de un lIanco y carrcton que rueda en dos listone~ paraJelos,
sobre Jos cuales de~cam:a el molde. Un contramolde UP,fUlldicioh
])01'medío ue un árbol ycrtical baja it comprimir la tl'ja ti ladrillo
colocmlo sobre el mol(]e, pro¡)lIcii~IHJo~e el movimiento por tlllas
ruedas y pOI' escéntricas. Pal'a fahrical' el liHh'illo ti tt'ja se rctira el
carreton sobre d cual cstit el molde, se coloca 1..arcilla que cuhre
toda la parte dcl conlí'amolde inferior, se hace coner el hanco Ó
carreton, se hace girar' el ,roJante quc trasmite el movimiento á lag
ruedas dentadas; y verificándolo á su vez las escénl1'icas .baja el
troquel ó molue superiol' qne está dirigido por Hnas varill,1s verti-
cales y comprime la arcilla; se sube llespues. y rctirando el carreton
se vuelca el ladrillo ó tpja sobre una tabla.

El aparato de GOllin, privilegio francés de 1831, consfa de una
cadena sin fin con los moldes y UIl martillo-pison movido por
el vapor; á mediua que los moldes llegan biljo elmartilJo se llenan
de arcilla, y al mi:,mo t.iempo les golpea este seis ó siete veces por
minulo; moldeado cada laul'illo, una cadena sin fin los conduce á
un plano inclinado, se saca ucl molde y de aquí se lIeran al se-
cadero.

La máquina de 'Vi)jal1s. patente inglesa de 1851 , tambien fue
presentada en la esposicion universal de Lón(]l'es , y es análoga á
otra de 'Vhitte: consta de una caja con émbolo horizontal movido
por una barra dentada. A esta se da el movimiento por medio de un
engranaje y manubrio. La arcilla sale por los moldes abiertos en la
cara del frente.

En la esposicion universal de Lóndres de 1851, presentaron Ran-
dell y Sanders un aparato para fabricar ladrillos con émbolos de
rosca y una especie de hilera colocada en la parte infcrior en donde
cae la arciUa que por medio de ciertos mecánicos puede irse cor-
tando á medida que avanza la tela sin fin en que está sit.uada.

En la prensa de Namisth y Minton descrita en el TeclIologisle
de 1852, se ha tenido presente que el movimiento de la prensa para
confeccionar el ladrillo, debe SCI'lento al principio para dar lugar á
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la cspulsion del airc, 10 que segun los invcntores no puede con...
seguirse con las pt'ensas de volélllte: aplicando un movimiento de
l'otacion lento y gradual, creen conseguir el objeto. Este se
compone de tolva ó depósito para la arcilla; de una placa que
recibe esta del depÚsito á que dan el nombre de placa de dis-
tribucion. y la conduce sobre los moldes. Llenos estos, se ejerce
la presion por medio de un émholo que puede bajar por guia!!,
y cuyo movimiento es producido por una escéntrica colocada en la
parte supet'ior del eje vertical (Iue hace sea el movimiento mas
lento al pl'incipio; se da el movimiento por' una máquina de vapor.

Establecimiento de lejares; disposicion y servicio personal.

A los talleres en donde se fabrican los ladrillos, baldosas y tejas,
se da comunmente el nombre de Tt'jares. A pesar de que poco
puede decirse respecto de su establecimiento t haremos algunas in-
clicaciones sobre el particulat'.

Los tejares pueden ser provisionales para fabricar una limitada
cantidad de material. Este caso tiene lugar cuando hay que hacer
alguna obra de importancia en las carreteras ó cdminos de hierro y
ticne mejor cuenta establecedos, sea para obtener ventajas en los
precios ó mas esmerada fahricaeion. Pueden ser permanentes para
fahricacion ilimitada espendiendo los pt'oductos, y aun en este raso
puede suceder que sea necesario variar de localidad pasado cierto
tiempo, para estar mas próximo de los bancos de arciUa agotado
que sea el que antes se eSl'lotaba; en este caso el establecimiento
tiene el cm'ácter de provisional.

Cuando ha de durar poco el tejar, se debe reducir á lo mas in-
dispensable; asi es que se construye uno ó mas hornos; pero de las
formas menos costosas; las banacas o chozas para los tejeros y un
ljjero cobertizo para poner lo~ bancos de moldear. Exige t.ambien
estar próximo á sitios en donde se encuentren aguas, ó abril' un
pozo aunque sea sin revestir, si es posible.

~uando se trata de establecer un tejar'. debe contarse con el
material necesario, examinando los bancos de arcillas de que pueda
disponerse, calculando la cantidad que podrá con ella fabricarse, y
por consiguiente deducir' para cuánto tiempo habrá segun las proba-
bilidades de salida de los productos. Si es de gr'an estension el ban-
co de arcilla ó hay otros próximos, será necesario ver hasta qué es-
tension convendrá esplotarla con un taller, ó si será mejor perma-
neciendo el taller fijo, conducir las arcillas á él.

Si el tejar está cerca de un arroyo Ó rio, será ventajoso, pues se

.1
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tendr'án dos elementos illllispensahles ClUCes el agua, y prubable-
mente la arena de que sc hace gran gasto.

Para plantear el tejar' se elige el sitio mas próximo á aquel en
que sc esplOl.a la arcilla para estableccr' el taller de moldear. Conti-
gua á estc lleben estar' los secadero:;, y Ú conlinuaeiún los hornos,
eligiendo, si el terreno es desigu:d. el ribrlzo mas apropÚsitu para
al'rimar estos. El material fahricado se deposita y a~maccna en sitios
próximos á los hornos. par¿1lJue el costo del transporte s.~a el me-
nor. Un tejar para gran fabrir,¡¡cion constará de los noques para
amasar dispuestos como se esplicó al tratar de esta ol'eracion; de
un estanque ó depÓsito pal'a las aguas, desde el cual, pOI' mcdio de
canos, se dil'ija á otro contiguo á los (HHIues; uno Ú varios cohcr'-
tizos construidos á poco costo. cerrados unas veccs de un modo
l)(~rmanente ó dispuestos l)(lI'aque pueda Yer'ilicarsccon cOl'tinas
de estera ÍI otro mellio drl lado que convcnga para pl'cservar del
aire ó del sol; en estil3 se colocan los bancos lIe moldear ó los apa-
ratos para esta operacion.

Los Útiles que exigen los talleres de l'repal'ar y amasar. son
zapapicos. azadones y palas cJclhicl'l'o para desmontal' el banco
de ém:illa, cspuertas y c3l'l'elillas para conducida. palas de ma-
dera y cubos para el servicio de amasar, Catla mollleallol' dehe
tcner á su disposicion el nÚmero suficiente de molllcs panl que no
haya interrupcion en ell1'abajo durant.e se conducen las piezas en
el molde al secadel'o; necesita además la vasija con ag'la. raseros-
rascadores ó cuchillos para limpiar los moldes y raser'os. cubos con
agua pr'óximos par'a que el ayudantn moje el molde; el alambr'e de
corta¡' la arcitl3 y el eajon con la aren;). Para este servicio, debe
haber el nÍ1mero conveniente lIe peones que generalmente son mu-
chachos para tl'aer la arcilla yagua y conducir 105ladrillos al se-
callero, El ())'udanLeó aprendiz lava y sirve el moldey le mete en
la arena para quc no se pegue la arcilla y eche la arena en la mesa
para el mismo efecto.

1,os bancos ó mesíls de moldear deben ser muy sólidas y de la
longitud conveniente p:\r'a que puedan dejarse los moldes Jleno~ sin
c~storbar,

Concluido de llenar un molde se arrastra hasta el borde de la
mesa por el peon. y allí le recibe en una l3bla ó le invierte cogién-
dole por las orejas y poniéndolp, verr.i~al, y así le c()nduce al seca-
dero, en donde le vuelca con cui(lado, dando un pequeño golpe.
Tambien se conducen en carretillas.

El repaso y batido del ladrillo exige tambien obreros especiales
'lile solo se ocupen (h~ estas operacion(~s. '! esta Última se debe cje-
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~utar hajo cobertizos cuanuo el tiempo es lluvioso, Ya se ha visto
cuáles son los iililcs (11W{'xig!'n segun sea la clase de batido Úper-
filado que se ejecutl',

Los hornos permanentes pued,'n con~lrnil'gecon t.odas las IH'P-
canciones convenientes, y arreglados it los mejores modelos, Para
el servicio hay ohreros especiales que son los hOl'/wros; ello~ colo-
can las piezas dentro del horno segun se las van pas:mdo los peo-
nes, exam ¡nan si están ó no en disposieion de cocei'se, devolviendo
los que no lo t'stán, y para esto se auxilian <le los ayullantes nece-
sarios; disponen cuando ha de darse fuego. y dirigen la inarcha de
las opcraciones durante la coteion.

Contiguo á los hornos se construyen las barracas para el hor-
ncro y el fogonero, y el depósito para combustible, Suelen fahrí.
(~al'se con adobes Ódesechos del material.

Es muy esencial que el hornel'o sea inteligente y práctico, pues
depende la mayor panc de la economía en la fabricacion de que las
ho.-nadas salgan hien, y se quiebre y deseche el menor material
posible, De perderse la hornada se malgasta todo el coste de las
operaciones de lalwicacion, y de combustible,

En la ';occion PO¡'pilas al trabajo de los hornc¡'os es muy p~no.
so en razon it que tienen que colocar las hila(las superim:'es cuando
~e ha prendido fuego al combustihle que hay entre las int'eriol'es;
así es que t.ienen que relevarse y altcrual' (~nel ~el'\'icio con lo~ en-
eargados de didgil' el fur.go,

Las (l¡versas operaciones de la fahricacion, se hacen gene¡'al.
mente [HH'ajustes p3ra e\'itar el poco tl'abajo qu~ suele hacerse a
jornal; se ajusta á lanto el millar, siendo de cuenta del t<~jeroto-
das las operaciones incluso la coccion, dándole los útiles, el hOl'-
no y combustible. En el apéndice se tia el costo á que suele sa-
lir en este caso, Cuando se trala de llna fabricacion esmerada.
particularmente si hay eSlab!eciuas máquinas conviene tener cua-
drillas especiales para la preparadon y amasado de las tierras en
<Iue no es fácil hacel" ajustes, y exige mucha precaucion. teniendo
capataces prácticos y que vigilen mucho estas opel'aciones de que
depende gran parte del éxito. El moldeado y prensado se ajusta
por cientos ó millares, y lo mismo suele h(1eer:3epara la coccion;
pero este se hace con mas esmero á jornal.

,/
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CUARTA PARTE.

Ple.lras naturales.-Piedras faetieias.-Endurecimlento
y Itreservacion de varios materiales.-Estueos.-Esea-
)'olas.-i\.sfaltos.-Ilormigon. - Coignet. 1tlasties o be-
tanes.

CREEMOSútil h:\cer una reseiía de varios materiales que ademas
de aquellos de que se ha tralado, tienen aplicaciones como auxiliares
en las oDras, y que algunas veces ha de emplear el albañil.

Piedras 1latw'ales.

En las mamposterí:ts de que 5e tratará en la quintá parte de es-
t!l obra, se ..mplean toll3 dase de piedras nalurales con tal que cum-
plan con las buenas condiciones ele resistencia que exigen. Daremos
á conocer liget'amenl~ las prineipales.

De lag piedras calizas se lta hecho ~'a una reseúa en la primera
parte. Son buenas pat'a mamposlería, en particular las duras y
silíceas , y se esceplúan las e8cesivamente cargadas de arcilla que
son deleznables, como sucede á las margas y cretas, y á las carbo-
nífel'as tiernas. Las piedras calizas de grano fino que forman los
mármoles, se emplean en decoracion.

Caliza..
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Del y~so se '.a tratado en la segunda pnrte; es de muy mal uso
como piedra de mampostear, pues es fácil de descomponer por la
humedad, y no debe emplearse,

Constan los g1'anitos, llamados tarnbien piedra de grano, piedra
ben'oqu8Iia. de tres elementos pr'incipales, que ~on el feldespato,
el cuarzo y la mica; el primero es muy duro. el segundo se dt'ja ra-
yar por el hierro, y presenta un color rosado y brillo nacarado; la
t.ercera forma hojas de aspecto plateado ú oscuro, Puede dominar
cualquiera de estos tres elementos, y entonces toma distintos nom-
hres. como granito g.'áfico ó pegmatita, compltesta de feldespato y
cuarzo cristalizados; el piz.arl'oso ó neix de feldespato laminar y mi-
ca pizarrosa formando capas, El gt'anilo se emplea mucho como
sillería, y tambien en mampostería: cuanto m:.lsdomina en ellos el
euarzo es mejor, Sí el fehlespnto está descompuesto) se hiende con
facj}idad,y si muy cargado de mica. es mas desmoronadizo.

El p1'otoxino está compuesto de feldespato lamin al'. talco y cuar-
zo, La micltcíta de cuarzo y mica, y tambíell suele contener gra-
nate anfibol ó tUl'malina, El feldespato suele estar' solo y forma las
rocas que se distinguen con los nombres de petrosilex ó eurita.
cuando es compact.o; de ten'oso ó kaoJin que es la tierra ])ama~a
de porcelana. Los pOI'firicos. glandulosos, brechiformrs,

El cuarzo compacto es duro, produce chispas con nn eslabon, no
le raya el acero ni hace efel'Vescencia con log ácidos, Es muy bueno
para mampostería. El sílex ó pedernal pertenece á esta cJase.

Están compuestas las nreniscas de una reuniol1 de granos de
cuarzo unidos por un cemento silíceo, calizo ó arcilloso. hay las va-
riedades de arenisca roja teiJida por el óxido de hierro; la verde con
silicato de hierro; abigarrada, que tiene nódulos de cuarzo; lJar'-
bonífera. contiene fragmentos de granito con mucha mica; grawa-
ka, compuesta de fragmentos de granito ó de pórfido ó cunrzo uni-
do por un cemento de pizarra arcillosa de micacita ó reldespato.
Las brechas están compuestas de fragmentos angulares unidos por
un cemento. cuando estos son redondeados, toma la roca el nom-
bre de pudinga.

Todas ebtas rocas tienen mucho uso en mamposterías y !on
buenas cuando no son tiernas ó están descompuestas. como sucede
generalmente á las (Iue se estraen de la superficie en la cantera.

La piedra molinar, que es muy buena para mampostel'Ía, está
fonnada de trozos de cuarzo unidos por carbonato de cal, alúmina
y óxido de hierro. Las rocas p;roxénicas las constituyen los basal-
tos, el trapp y los pórfidos.

1.os primeros son oscuros compactos J de formas prismáticas es
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poco conveniente para mampostel'Ía, pues no suelen agarrar bien
las mezclas. Los segundos son negros ó verdosos muy duros; los
terceros presentan puntos y colores delJidos á la piroxena y fcldes-
pato cristalizados, ambos son tambien duros y de mala union con
la mezcla.

Las pizarras de tejar y para solar son rocas compuestas de
ulla mezcla íntima de cual'ZO, feldespato, mica y talco. Sus colores
gris oscuro, verde OSCUl'Oy rojizo. Se eligen las hojas delgadas y
compactas, pues deben ser poco absorbentes. Cuando _conlienen
mucha pirita de hierro son d~ mala calidad. Deben ser sonoras, du-
ras y lijeras.

Cuando las rocas son desmoronadizas ó muy tiernas, y presen-
ten poca resistencia, no deben emple3rse en obras de alguna im-
portancia; lo mismo debe hacerse cuando se descompongan con la
accion del hiela (heladizas); si han de estar á la intemperie, en este
caso saltan en escamas ó fragmentos pOI' su acciono Los ensayos
para Vel'su resistencia al hielo, se hace por el método indicado
para clladl'illo.

Debe distinguirse la absorcion de la permeabilidad. Esta propie-
uad consisteen dejar paso al agna á través de sus poros, y á veces
una piedra es muy absorbente hasta saturarse, y sin embargo no se
cala. Tambien lds esperiencias se hacen del mismo modo que con el
lad.'illoo La absorcion de varias clases de piedras es la siguiente se-
gun Vandoyer:

Mármol.. . .. .. . . . .. .. . . . .. . .. . . . . . . 0,0032 de su volúmen.

0,06 á 0,09

0,006

0,57

Caliza grafílica.. . .. . . . . . . . . o. . . oo .. o

Granito. . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .

Yeso bastoi o. o. .o. .o. . . . . .
Id. fino. . . . ~. . . .. . . . . . . .. . . .. .. . . . . 0,59

Segun Rondelet, en las piedras de la misma especie las mas pe-
sddas son en general las mas fuertes. Las de grano mas fino y testura
mas compacta son las mas duras; las mas oscuras mas fuertes y pe-
sadas; las de grano homogéneo y testura uniforme mas fuertes que
las de grano mezclado.

Se ~ntiende por dureza la resistenci~ al rozamiento, y se ensaya
con una hojéfde acero sin dientes con agua y arena.

La resistencia de las piedras á la rotura por compresion, es la
siguientc:

I'iz;¡rra~,

Cali¡]¡¡¡) ,111
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Pór8do ................ 2472 kilóg. por cenUmetrocuadradQ.
1995

423 á 775
471 á 815

4
25 á 789
72

Basalto. .. . . . . . . .. . .. . . . . . . . .
Granitos. .. . . . . . . . . . . . . .. . .. .
Areniscas.. . . . . . .. . .. .. . . . .. .
Muyblanda.. .. .. . .. .. .. .. . . ..
Calizas. . .. . . . . .. . . . .. .. .. . ..
Yeso. . . . .. .. . .. . . . . . . . . .. .. .

PESO ESPECÍFICO.

Pórfido. . . .. .. . . . .. .. . . . . . . . . 2,87

Granito 2,62 á !,64
Calizas... . . . . . . .. : . . ... . . . .. 1,!S6 á 2,7!S

Yeso . . .. . . . . . . . .. . .. .. . . . 1 ,92

PESO DEL METRO CUBICO DE VARIAS PIEDRAS.

Basaltos. .. . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . 29t>0 Kil6gramos.
2870
2~OO 11 2880
2200 á 2!SiO

1800
2200
1330 á 2760
1400
i400 á 1900
1700 á 2300
2300 á 2400

Pórfido .. . . . . . . . . .. .. . . . . . . . . . . .. .. .. .
Granilo . . . .. . .. . . .. . . . , . . .. . .. .. . . . . . .
Areni.. cas.. . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . .. . .. .
Esquiotos... . . . .. . .. . . . .. . .. .. . . .. . . . . .
Id. pizarrosos. . . . . . . .. . . . . . . .. .. . . . . . . .
Caliza.. . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . .
Arcilla. . . . .. ... .. . . . . . .. .. . . . . . . . . . . . .
Are n as . . . . . .. .. . . . . .. . . . . . .. . . . .. . .. .
Mamposterfa ordinaria.. . . . .. .. . . . . . . . . ..
Id. concertada- . .. .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . .

P'iearas arlificiales y preservacion de materiales.

En Inglaterra se empleó hace pocos años por Wiliams el sulCalo
de barita -para imitar los mármoles, reduciéndole á polvo fino y
mezclado con un fundente. Se mete esta composicien en hornos como
los de la fabricacion del vidrio, y la masa fundida se ec~haen cajas
de arcilla refractaria, pura y limpia de materias estrañas; se dejan
enCriar y se sierran los trozos; las vetas de colores se forman con
óxidos.

Otro procedimiento fue el de obtener un vidrio soluble por un
esceso de alcali .disolverlo en agua evaporando hasta la densidad
de t ,6, Y echar en la disolucion pequeños trozos de pedernal, pór-
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fidos. basaltos ó cualquier roca ignea,'J esta pasta moldeada y co-
cerla.

El mátodo de disoluciou indicado por Siemens parece de los
mas convenientes tratando la silice por los álcalis cáusticos en una
caldera de vapor cerrada y bajo una prcsion de cuatro ó cinco at-
mósferas. La sosa cáustica sirve para imitar piedras ordinarias;
para las piedras de colores se mezcla con óxidos metálicos. Se en..
durec'en estos compuestos esponiéndolos á eleva~as temperaturas.

Otro mármol artificial, Patente in!?lesa de 1844 está c~mpuesto 011'0proce~
v tI¡miento.

de fragmentos de piedras naturales envueltas en una pasta de 50
kilógramos de carbonato de sosa disueltos en 1.00 litros de agua ó
25 kilógramos de carbonato de potasa en el mismo volúmen de
agua. Se pone cierta cantidad de c31 para hacer cáustico el licor,
se cuece hasta reducir el vQlúmená 40 litros, se añade 40 kilógra-
mos de piedras silíceas pulverizadas, 'J se calienta durante doce ho-
ras en una vasija de hierro, t~niendo cuidado de remover la mez-
cla. Se pasa por tamiz, y se obtiene el cemento que se amasa con
agua, echando tambien arena para formar los objetos como si fuese
mortero de cal.

En la actualidad se hacen obietos Para decoracion con arcillas Arcillas
.. cocidas.

cocidas, cu'J° empleo se va estendiendo en los edificios de Madrid.
Para dar consistencia á las piedras tiernas ó yeso.. se emplea el

enlucido de Thenard y Arcet. Consiste en hacer penetrar en las
piedras tiernas ó yeso, por medio de un calor suave, la mezcla de
una parte de aceite y dos de resina. Adquieren mucha solidez y se
hacen impermeables; puede emplearse para evitar la humedad de
los pisos, en cielos Í'ai'os y paredes en que se quiera pintar al fres-
co. Thenard hizo esponer para prueba muchos años un bajo re..
lie~e de yeso, la mitad natural J la mitad preparado; la primera
p3rte se destruyó, pero la segunda resi$tíó muy'bien.

Hace algunos años que el químico Kuhlmann observó que las Silicatacion
l ." I "d d" l

.
d "l '

de los maLa--
ca IZaStIernas como a creta, metI as en una ISOUCIon e SI Icato rialesde
de potasa se hacian impermeables, adquiriendo la consistencia del cO~i~~~c-

mármol, y este descubrimiento hizo aplicase los silicatos para con-
servar las piedras. Para esto se forma una di~olucion con silicato
de potasa bien preparado disuelto en doble cantidad de su peso de
agua; este liquido se debilita cuando se ha de aplicar con dos ó
tres partes de agua, y se impregna la piedra con él, con una bro-
cha ó rociando por medio de regaderas ó bombas cuidando .de que
obre alternativamente la disolucion y el aire. Hay que lavar la pie-
dra cuando no absorbe mas líquido para evitar se forme barniz.
pues conviene conserve su aspecto mate. En Francia viene' á salir

Modo de dar
consistencia
alas piedras

tiel'nas.
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la pl'eparacion de un meh'o cúbico de pie¡h'a á un fr3nco. Este
método ha producido buenos resultados en Id conservacion de gran
númel'o de esculturas en que se ha empleado, en los sitios reales
de dicho país y en varios monumentos.

Cree tambien conducente este medio para solidificar las cales
hidráulicas y cementos. Mojando las pinturas al fresco con esta di-
solucion, la cal grasa sobre que están preparadas se transforma en
hidráulica,

Para informar sobre los procedimientos de Kuhlmann, fue nom-
brada una comision, y el informe de esta se inserta en los Anales de
puentes y calzadas de 1858. En él se indican las aplicaciones he-
chas por el autor pal'a la imiLac:onde cales hidráulicas para pintura
y preparacion de p3peles, lelas, etc.

r~:~li~~~ El cemento metálico de Chenot está compuesto de óxido de
hierro, sílice, yeso amoniaco y arena. Es muy resistente y se forma
con él piedl'as artificiales, pero sale muy cal'o. Los detalles sobre
su fabl'icacion pueden verse en los A.nales de construccion de Opper-
man, abl'il1859.

Los bloques artificiales de que se habló al tratar de las cales, los
ladrillos y bloques de arcilla son unas piedras facticias ó artificiales.
Se hacen sillares, dovelas y oll'os objetos de cemento mezclado con
cascote de lac1l'illo y trozos de piedras dura:J, moldeándolos en
moldes de madera,

El llamado cemento de óxic1oruro de zinc compuesto por Sorel,
consiste en óxido de zinc di:melto en cloruro liquido de. la misma
base á 50° del áreo melro Baumé, y para que no fragüe muy pronto
se echa 3 por '100,le borax. Cuando la mezcla está Hquida, se echa
en moldes, yeon ella se hacen bajo-relieves y baldosas, estátuas, cte.;
recibe bien los colores, es mas duro que piedra caliza, resiste al
calor y humedad, y los ácidos l~ atacan lentamente. Para que sea
mas económico, se mezcla con arena ó limaduras de hierro. Puede
reemplazar la pintura al óleo, disolviendo el óxido de zinc en agua
de cola; y cuantlo ya se ha dado una capa suficientemente espesa, se
da con-brocha cloruro de zinc á 25° Baumé, y puede recibir barniz;
no produce olor y seca pronto.

Eo.lureci- Puede darse"consistencia al yeso introduciendola piedra ya cal..
mientodel

leso. cinada en una rlisoluciondecerca de un 10 por 100 de alumbre; des-
pue~ de pasados algunos minutos se saca y calcina de nuevo á ma...
yor temperatura que la primera; luego se pulveriza y se emplea
como el yeso comun.

En la esposicion de Paris de 1855 se presentaron muestras de
varios productos obtenidos por la preparacion del yes~ con el alum..

.-.
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hre para imitar mármoles, en esculturas, chimeneas, tubos, etc. cu-
ya descripcion puede verse en la obra .le Dclesse Materiaux de cons-
t,.ucliolt de l' exposition u.nivcrselle.

Para preservar de la humedad las paredes, que puede aplicarse
sobre el yeso húmedo todad1, sobre la piedra, etc. se usa ellla-
mado glu-marino deAndoin. El liquidoconsta de aceite de alquitran,
y óxido de zinc; tambien preserva las maderas, cuerdas, telas. etc.

Estucos.

Creemos útil dar alguna idea de los estucos, escayolas , asfaltos
y mastics, como materiales accesorios en las construcciones de alba-
ilileria.

Los estucos sirven para imitat' los mármoles ó piedras en la de-
coracion de las fachadas ó interiores de edificios, revestimientos de
columnas y pilastras, esculturas, etc.

El estuco de que ordinariamente se hace uso, es una composi-
cion de mortero hecho con cal, polvos de piedra caliza, marga:) y
yeso. Cuando han de estar espuestos a ]a intemperie los objetos
que se construyan, tendrán ventajosas apli~a~iones las cales hidráu-
licas y cementos.

Los colores se d~n como en las pinturas al fresco, empleando
el vitriolo molido con espíritu de vino para amarillos; los ocres para
el rojo; el óxid.o de carbonato de cobre para el verde y azul; las
escorias para el negro. Eslos colores se mezclan con el polvo del
mármol ó yeso, al amasar el estuco. Tambien se pinta la superficie
de los estucos sin necrsidad de mezclar antes los colores; pero no
son estos tan permanentes.

Generalmente se aplican los estucos en tres capas; la primera so-
bre el alma de ladrillo ó mampostería, mJdera, etc., que hay que
revestir para dar la forma al objeto; se hace esta con mortero ordi-
nario; la segunda capa de mortero mas fino, sirve para dar forma
mas regular al objeto, y la tercera es el verdadero estuco este-
rior.

Para pulimentarel estuco debe estar muy s~co, y se procede
por un método análogo al que se emplea para pulimentar los már-
moles; primero se apomaza, despues se frota con trípoli, y por úl-
timo con un ficltro empapado en aceite y con tripoli.

Cuando hay que formar objetos d~ relieve muy salientes con es-
tuco, se clavan clavossalientes en la tapia en donde ha de formar-
se; se moja la superficie, se cubre con tres capas de buen ye30

32
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hasta que tenga la forma conveniente; se humedece con agu3, y se
aplica el estuco.

Escayola.

"

Pulimento.

La escayola se emplea para revestir ó enlucjr y decorar habita-
ciones y portales; para fachadas no es duradero. Está compnesta de
yeso muy blanco y finodIsuelto en agua de cola de Flandes ó de
retal. Las materias que se usan para dar color son óxidos metálicos
no debiendo emplearse los colores vejetales. Se imitan los mármo-
les mezclando los colores en la disolucion; las brechas introducien-
do en la pasta estucos de colores; los granitos y pórfidos introdu.
ciendo en huecos formados al intento pastas apropósito.

La escayolase aplica tambien como la pintura, dando en este
caso diee y ocho ó veinte manos.

Para pulir se pasan primero polvos de arenisca con una moleta
de piedra; se tapan despues los poros con escayola) se apomaza, se
rellenan completamente los poros y se frota por tiltimo con trapos
encerados.

EI:I}llcode
líl escayola:

I:om púsi-
cioo: co-

lores.

(

Asfaltos.

Composicion Los asfaltos minerales llamados tambien betnnes, se encuentran
y cliJsi¡¡l~a- . . . ..
cionrleI?s en la naturaleza, bIen sea en el estado lIqUIdo y de conslsten.Cla
;¡~falto~o

bl d .
d 1 bl P d I f d I1betune~na- an a o e ezna e. 1'0 ucen un o 01' uerte que se esarro a por

turales. el calot' ó el rozamiento. Al fuego se funden produciendo llama y
humo espeso.

Los betunes líquidos .son oscuros ó amarillentos y á veces ne-
gros. Los sólidos son negros ú oscuros.

Los asfaltos ó betunes se componen de oxigeno, hidrógeno y
carbono, no se disuelven en el agua ni en el alcool; pero si en los
aceites fijos ó esenciales.

El pro!lucto de su destilacion no contiene amoniaco, cuyas cir-
cunstancias sirven para distinguirle de la hulla á la que se parece
mucho.

I..osbetunes 8e dividen en nafta; petroleo) brea, mineral y beLuo
de Judea ó asfalto; pero este último nombre suele generalizarse al
mastic bituminoso, empleado en las aceras y en olros usos.

La nafta es flúida, diáfana, amarillenta, produce un olor fuer-
te. y es muy combustible; sirve para el alumbrado y Cabricacion de
barnices.

El petroleo es mas combustible que el anterior, menos trasIta.
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rente. y de color mas fuerte, y sine para embrear cuerdas. made-
ras, etc.; con la preparacion conveniente adquiere gran consisten-
cia. y sirve para la Cabricacionde asfalto.

La brea e}mastic, que tamhien se llama betun glutinosos, pez
mineral ó pisasfa\to, es negro. sólido en tiempo frio. y de aspecto
graso; al quemarse produce un olor fuerte y mas residuo que el
petroleo. Para la composicion de los asfaltos tienen mucho uso.

El betun de Judea es negro., opaco ó semi-trasparente y de-
leznable.

Los betunes se alteran fácilmente. Proviene de la déscomposi-
cion de hulla por fuegos subterráneos, y se encuentra en los terre-
nos de sedimento.

En un artículo inserto en la Revista de obras públicas, número
9 de f857, suscrito por Mr. Pichenot, director de la fábrica de as-
falto establecida en Vitoria, se hace la clasificacion de los produc-
tos asfálticos naturales que tienen aplicacion para las obras del modo
siguiente:

Primero. Rocag llamadas asfálticas que son calizas con 5 á 20
por fOOde betun diver~amente cargado de nafta. Se presentan en
masas considerables en Seyssel (Francia y Saboya), en Valdetravers
(Suiza), en Maestú (España).

Segundo. Las minas de betun, propiamente dicho, que son
margas, arenas y arcilla, en las cuales se han inyectado los produc-
tos de la dcstilacion subtel'ránea de las hullas. Se encuentran gene-
neralmente en los terrenos terciarios en forma de cubetas. El mine-
ral se trata por el agua hirviendo, y el producto que se obtiene se
refina para obtener betun puro en estado de pez cuando queda Crio,
y sin el cual no seria posible ejecutar los asfaltados de las obras.

De esta clase son las minas de Bastennes y Ganjacq. en las
Landas.

Tercero. Las rocas impregnadas tambien de betun, pero que no
puede separarse completamente con el agua hirviendo, y que no
dan en el refinado. sino un betun impuro, pues retienen hasta un
50 por fOO de cuerpos estraños. De esta clase son las minas de So-
ria, Navarra y Santander.

Cuarto. Los betunes sc::cosy casi puros como los de Judea y de
la isla Trinidad.

Solo las dos primeras clases pueden utilizarse en grande es-
cala.

En Maestú, Montoria. Eyturmendy, existen criaderos abundan-
tes de caliza bit,uminosade que se han obtenido muy buenos resulta-
dos por los procedimientos de los señores Meirac y Pichenot, autol'

A.raltos Il'JC
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cul lo uhl'as.
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de cuyo procedimiento sacaron pri\'ilegiodel articulo indicado, y
de invencion.

Consiste este método en estraer el betun que cf)ntiene la roca
con el auxilio de aceite de petroleo, recogidos naturalmente ó saca-
dos por dcstilacion de las rocas menas y csquistos bituminosos.
Esta operacion se ejecuta con retorta5 de filtro y presiono Para po-
der emplearse hay que reducirle á consistencia pastosa por la desti-
lacion. ó mezclándole con betunes secos y puros.

Para la construcciou de aceras Ú otros usos hay que mezclar el
betun refinado con roca caliza sea ó no bituminosa lo cual forman
los llamados 111astics. Produce muy buenos resultados en este caso
los fabricados con betun refinauo de Bastennes ó Maestú, y rocas
calizas bituminosa de l\Iaestú, Scyssei, Value Travers, ctc., reduci-
das á polvo en frio, variando la pl'oporcion de betun refinado de 8
á 15 por 100. Este mas tic asfilltico es el mejor y de primera ca-
lidad.

El mastic de segunda calidad es una mezcla de partes igual~s
de betun refinado, de caliza bituminosa y de caliza no bituminosa.
El de tercera calidad está compuesto de una tercera parte de betun
re[:1ado y de dos terceras partes de caliza no bituminosa; pero estas
dos clases son inferiores de la pl'imera.

Escesiva cantitad de betun haria el mastic blando y obraria so-
bre ella demasiado la accioll del sol. Siendo muy duro se agrieta con
facilidad.

El asfalto artiLcial se fabrica con el alquitrán de la hulla que
se obtiene en l~s r~bricas de gas. el cual se purifica por el lavado.
La mezcla de los materialea se hace como la de los asfaltos natu-
rales.

En Francia dan el nombre de lava fusible á un producto bitu-
minoso, compuesto de brea pul'ificada mezclada con un tercio en
peso de creta.

Gran nÜmero de productos asfálticos se presentaron en ]a espo-
sicion universal de 18G5 y diversas aplicaciones de ellos, cuyos de-
talles pueden verse en la obra de Dclesse citada. Tambien s~ encon-
trará en ella la tlescripcion de las muestras de asfaltos naturales de
val'Íos paises remitidos á la esposicion, su análisis y la illllicacion de
las mejoras obtenidas para la fabricadon y cstraccion del asfallo.

" El de la provincia ue SOl'ia que analizó Delesse. con tenia 10 partes
de belun y arena cuarzosa. El de la provincia de Zaragoza betun 7
y arcilla y materias cal"bonosas 7; arena cuarzosa 86,

El mineral de Bastenues es muy apreciado en Francia; contiene
mas de 88 por 100 de gangas. Los de Egipto solo 13por 100. El del
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Canadá 37 por 100. El de la Trinidad 35 por 100. El de la CaliCo....
nía 64 por 4OO.L:ls muestras de este betun ó asfalto de Alvarado en
Méjico. presentadas en la esposicion, dió solamente un 2 por 100 de
residuo arenáceo.

A.plicaciones de los asfaltos.

Una de las mayores aplicaciones de los asfaltos es para las ace- En ~ccras y
. . piJnil('nlos

ras y paVimentos de portales, cuadras, terrados, puentes y Vla- t!~otras
d

c\¡lses: cons-
uctos. truccion t!e

Cuando se emplee en pavimentos, debe estar bien seco el terre- estos.

no apisonáculole é igualándole, y echando despues una capa de hor-
migon hidl'áulico de unos 10 centímetros de espesor compuesto de
arena, cal hidráulica y piedra de 2 á :) centímetros de grueso.

Cuando esté bien arreglado y seco el hormigon, se enluce la su-
perficie con una capa delgada de mOl'tero de arena fina, y despues
de dejado secar algunos (Has, cuando ya no tiene humerlad se echa
el asfalto. Si se echase este estando hÍtmedo el mortero ú hor-
migon, se producirian despueG baches por el levantamiento de la
pas ta .

El betun se funde en el r;:~~oque se ha de emplear, tl'asportan-
do las calderas y hornillos en cal'retones hechos al efecto. Los mas.
tíc~ IH'eparadog como se indicó antes, se funden y se mezclan con
la grava lavada y bien seca en cantidad d~ un 50 pOI' 100 de esta.
Se echa el asfalto colocando dos reglas de hicl'ro cuyo ancho es el
grueso que debe tener la capa de a~fdlto, y que con los bordes ó ta-
pias se forma un encajonado; á medid] que se concluye un tl'OZOde
enchapado se levantan las reglas y se tl'ansportan á otros trozos.
Sobre el asfalto se suele tamizar grava ó arena para poder hacer
mejor pié, y en las cuadl'as y pOI't31es&epasa un rodillo estriado.
Tambien se pasa para igualar los demás pavimentos, pero sin es.
triar; debe hacerse esta operélcion todavia en caliente.

En los enchapados de las aceras ó de paviment.os, el grueso de la
chapa es d~ 12 i115 milímetros; en el pl'Ímer caso entran por me.
tro cuadl'ado 20 kilógramos de mas tic y 12 de grava; en el segun.
do 24 y 14.

En la fdbrica de Vitoria indicada anteriormente. se fabrican Asfaltosla.
minados.

chapas de asfalto preparado para colocal'se en revestilOientos, cuyos
precios se espresan en el apéndice.

Una de las mejoras ó modificaciones mas recientes introducidas
en la fabricacion de chapas ú objetos de asfalto por Eduard Bow-
cIyITe. consiste en moldearle sin fundir. Para esto se reduce á poI-

.1
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vo con el auxilio del calor, y se introduce en el molde de hierl'o Ó

de madera, se comprime por medio de una prensa, y de este modo
se confecciona el objeto <Iue se desea.

Puede mezclarse con piedra partida, grava ó arena, ó incrustar
estos materiales en la &uperficicque se quiera, colocándolas en la
cara del molde correspondiente. Tambip,nse prep3l'a el asfalto del
modo indicado anteriormente, y se coloca entre dos placas de hierro
para pasar1as entre dos cilindros laminadores, y de este modo fa-
bricar chapas.

Para aplicar el asfalto en polvo en los pavimentos como se ha
empezado á verifica.', se machaca la piedra bituminosa y se coloca en
aparatos especiales sobre planchas de palastro calientes. y se reduce
á polvo por decrepit.acion. Este polvo de 130 á 140 ~rados se estien-
de sobre una capa de mortero bidráulico bien seca. Despues se api-
sona y alisa con espátulas, y cuando tiene consistencia se pasa un ro-
dillo.

En los terrados se suele echar sobre una tela de lona clavada
empleando tambien puro el asfalto, espolvoreándoJe despues con
arena. para que la superficie blanca que forma refleje los rayos
del sol.

Cuando el asfalto ocupa una gran estension garantiza de las fil-
traciones á los edificios.

La economía que resulta entre el empleo de la piedra ó el asfalto.
depende de los precios de estos en cada loc9lidad; siendo en general
mejor la primera en parajes espuestos a choques ó de escesiva free
cuentacion. En el puente real de Paris con un tránsito diario dE
20,000 personas se desgastaba el asfalto, 0.0018 por ailo; dependE
el desgaste tambien de la calidad del asfalto. El empleo de estf
ofrece aun mas ventajas en el interior de edificios donde la tempe.
ratura influye menos que á la intemperie.

¡'~lasfalto tiene el inconvenian te de no secarse tan pronto com(
la piedra.

No deben asfaltarse los sitios en que caigan grasas, como en lo:
talleres de locomotoras, pues los deterioran.

El empleo de la caliza bituminosa machacada, tiene muy buen¡
aplicacion para afirmados de carreteras.

Los a$faltos artificiales empleados á la intemperie, producen el
general malos resultados.

Los asfaltos de buena calidad contienen 6 por fOO de aceites
60 de asfalto y 40 de materias terrosas.

El uso del asfalto se ha generalizado' en Madrid. La empresa de
Volcan adquirió. hace algunos anos la propiedad de las minas de as
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falto de la provincia de Soria, estableciendo una fábrica en Fuente
de 1;oba. Tambien en la provincia de Guipúzcoa se- encuentran los
asfaltos indicados que se esplot:m por los propietarios de la fábrica
de Vitoria que se ha mencionado.

En Torrelapaja. provincia de Zaragoza, existen asfaltos. y en el
dia hay en Madrid una fábrica que prepara estos para la const~uc-
cion de aceras y otras obras, produciendo escelentes resultados por
su resistencia y duracion.

La propiedad de sel' impermeable el asCalto y no conducir la
electricidad, hace se emplee para aislar los hilos telegráfioos.

Se encaya la calidad del asCalto ó mineral bituminoso. introdu-
ciéndole en esencia de trementina ó aceite de nafta. y mejor en la
benzina. Se seca bien el mineral y se pone en ¡nCusion; en ella se
calienta. disuelve todo el betun, y filtrándo la y haciendo se evapore
en retorta de vidrio. queda el betun.

Las gangas que están mezcladas con el betun SQncalizas, arci..
Ilas al'eniscas Ó cocas feldespáticas: la mejor es la caliza á riqueza
jgual de betun, se Cunde mas fácilmente.

La historia, composicion y usos del asCaltose trata en la obra de
Hoguenet publicada en 1848. Tambien puede consultarse un artí-
culo del ingeniero bel~a M. Budín, inserto en los Anales de ob,.as
1Júblicas de Bélgica de 1848.

El llamado hormigon moldeado de CoigRet ha tenido mucha
aplicacion para construccion de tapias y otros objetos; está com-
puesto de 8 partes de al'ena de río. 1 de tierra al'cillosa cocida y pul-
vel'izada. 1 de cenizas de hulla pulverizadas, y J de cal hidráulica
natural. Para baldosas emplea 5 de cenizas de hulla sin pulverizar,
1 de id, pulverizadas, f de tiena arcillosa cocida, 1 de arena de
mina, 1,5 cal hidráulica, Para jambas. molduras, etc. 1 de ceniza
de bulla pulveriza~a. 1 arcilla cocida, 3 arena de mina, 1 cal' hi.
tlráulica. Todas estas materias se mezclan en un tonel~

Mastics ó Betunes,

Se da el nombre de mastics además de los asfaltos, á las com-
posiciones que sirven para pegar ciertos materiales como la piedra,
los tubos de barro de metal, etc.; yen este concepto las cales y ce-
mentos y el yeso pueden considerarse como mastics; vamos á dar
cuenta de los que se usan en las artes bajo este nombre.

Pata aplicarse en frio-mastics de Dhil-se compone de nueve
partes de arcilla, bien cocida ó ladrillo bien molido, y una de Jitar-
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girio. mezclado todo con aceite de lino, tarda seis ó siele dias en
endurecer. Antes de emplearse en la pi~dra, se moja esta para que
no absorba el aceite; es bueno este mastic para retundidos de si-
llería, ladrillos y enlucidos; para esto se le amasa con aceite de lino
ó de nneces, y exige para 25 litros de aceite un quintal métrico de
mastico Antes de aplicarlo se unta con aceite graso el sitio en que'
ha de aplicarse para que no absorba la tapia el aceite de lino. Sirve
tambien este mastic molido con aceite de nueces para preservar
]a piedra, yeso, madera yhierro; se aplica en este caso con brocha.

En Madrid se usa un mastic compuesto de uná parte de cera y
dos de pez blanca, se delTite y se echa polvos de piedra. Se usa en
caliente templando la parte á que se aplica.

Parapor~e- Cemento de C]iamante.-Se compone de agua de cola de pesca-
lana., \'1-

d d I h 1 " . .
drlo. O, con un poco e a co o y goma, amomaco o resIDa; sIrve para

pegar porcelana y vidrio.
Para el vidrio se usa tambien albayalde y aceite secante.

Parapiedras Se hace un mastic con veinte partes de arena y una de cal viva,
Jporcelan:Js.mezclado todo con aceite de lino litargiriado, que se pone tan duro

como aremsca.
El cemento mastic de 20 de arena, 10 de carbonato de cal, y el

aceit.e de lino litargiriado, endurece en el agua.
Mastic para hierro maleable y fundido; 50 partes de limaduras

de hierro, una de sal amoniaco. una de azufre.
Tambien se usa para unir piezas de las máquinas una mezcla de

minio y aceite .Ie lino, envolviendo la parte que se ba de soldar con
estopas impregnadas en esta composicion.

El cemento Sorel de que se ha hecho mencíon antes, se emplea
para pegar el hierro; para esto se le mezcla con limaduras de este
metal.

Defonta- El mastic de fontanero tiene tambien mucho uso en los apara-
nero. .

tos de química. Es una mezcla de resma, sebo y colcotar, se ailade
á veces ladrillo molido: esle mastic se aplica en caliente y se le ba-
ce flexible añadiendo sebo y cera.

El be.tlJn de fontanero, usario en Madrid, está compuesto de
cal viva hidráulica ó comun, amasada con aceite comun de buena
calidad, se mezcla y apisona con pison de madera en forma de cuña,
y á medida que se va haciendo la masa, se anade polvo de cal y es-
topa. Suele mezclarse tambien escorias pulverizadas ó limaduras de
hierro.

En el canal de Caslilla se empleó un mastic de 4 partes tle resi-
na en polvo, dos de azufre, una de cera y ocho de polvos d'e pie-
dra, que par~ce era muy sólido y uni1 bien á la piedra.

Para el
h,jerro.
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El m:¡stic de Anstui es una mezcla en frio de goma elástica con Parapi~ar-
. . ra, vidrio y

nafLa, aiíadiendo en la disolucion 2 partes de laca, y acabando de metales.
combinar todo en cali(mte. Segun se quiera .obtener mas elasticidad
se aumenta la goma elástica, se aplica á la pizarl'a, pied¡'a, vidrio y
metales, secando y limpiando bil'll el m1terial á qne se aplique.

El mastic de Serrat está preparado con los óxidos de mangane-
sa, de hierra, de zinc, sulfato de plomo y aceit.e secante, para lo
cual se taman partes iguales de peróxido de manganeso, óxido de
hierro, óxida de zinc y sulfala de plomo f.n polvo fino: suponiendo
1.00 pal'les d~ cada slIstancia, se disuelven las 100 pal'les de zinc y
las de ()I.om.o en 56 de aceite de lino o cnalquier .otra secante, y se
mezcla hien aÍliH.lielldoPOC.oá paca hasta a¡),(uil'ir consistencia óxi-
da de manganes.o y de hierro; se echa en mortel'a de hiel'ra y se
machaca, afladienuo hasta campletar 200 pal'tes del óxi(l.o de man-
ganeso y hien'a, y queda ya bien cuanda se puede dublar :;in ram-
pel':;e.

Las praparcianes de aceite y óxida pu'ede variar algo para
ablandar mas ó menas el mastico

Este mastic pal'ece que puede reemplazar can ventaja y ecana-
mía al hecha can el albayalde y el minia, y al de fundlCian, .Disuel-
ta en aceite de lina, hace una buena pintura para el hierra y ma-
dera.

El mastic para hierra y vidda de "\Valmark ~ansta de 8 partes Parahierro
y vidl'io.

de pez griega y 2 de cera blanca desleillí1s y afJa(lida 4 partes de
óxido de hien'a prp-paraila, y 1 de trementina de Venecia; este mas-
tic n.o sil've para altas temperaturas.

Pal'a unir los tubos de gas se emplean los siguientes mastics: Puralubos
El campuesta ile lital'giria y minia 9 por 100 en volúnwn, sílice degas.

50 por 100, piedra tierna 50 por 1.00; se emplea 4,6 litras de acei-
te par cada kilógramo; farma cuerpa y adhiere can cualquier ma-
terial, pudienda emplearse cama pintura para preservar de hume-
dad y axidacian.

Otra.-Cal apagada y aceite de pescado.
Para retundir las puntas de las tubas se emplea cal viva y seba.

en la cual se mojan las estopas,
En 1.851.sacó Peter patente en Lóndl'es para un cementa ó mas-

tic empleanda las arcillas de la preparacial1 del sulfata de alúmina,'
y la cal que sirve para purificar el gas.

Se reduce la arcilla y la cal á polvo {Ir, de la t.a en pesa,.
y 2/3de la 2; y 0,5 kilógramas de sulfata de zinc para cada 4.543.
litros de agua; se farman ladrillas, y se cuecen al calor raja débil'
Este cementa impide la vegetacion en los muros~

/',
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En los tratados de química se índican varios mastics para los
aparatos y otros usos,

El mastic Machabée fué presentado en la esposicíon universal
de 1855. y de él ba ohtenitlo muy buen éxito, no solo para sustiLuir
al plomo en los enchuff.s de tuhos d~ hiel'ro, sino para preservar de
la oxidadon y conserval' las maderas. habiendo producitlo muy
buenos resultatlos en los huques y puertos en que se ha empleado.
Tambien se aplica para prcsenar el yeso y. mampostería en sitios
húmedos. Consta de 60 l,arLes de pez grasa. 19 de asfalto (de B.ts-
tennes). 4 de de cera virgen, 3 de sebo de Rusia, 6 de cal hidráuli-
ca apagada espontáneamente, 6 de cemento.



QUINTA PARTE.

Del empleo y combinacioD de los materiales dellcrltos,

INDICADOSya anteriormente los diversos materiales que se emplean Cl~~i~~~~~~n

para la construccion de obras de alhaililería, trataremos de su apli- eleffi,entale;¡
( e UIi

cacion á las construcciones elementales de esta cla~e, edificio.
Pueden dividirse en general las partes elementales de un edificio

que pertenecen á la albailÍlerÍa en mm'os y bóvedas, subdividiéndose
estas segun sus formas y aplicaciones.

Hay otras obras que exije un edificio como los revestimientos pOI'
medio de los morteros ó argamasas de las partes elementales indi-
cadas, la construccion de pavimentos con los materiales cuya fa-
bricacion se ha descrito; la de tejados y algunas otras que pertene-
cen á la albai1ilería.

Se han dividido las secciones de esta parte, indllyendo en la pri- Divisionen
secciones.mera toda clase de muros ó paredes de ladl'ilIo. En la segunda los

dinteles y arcos; en la tercera las bóvedas, en la cuarta las mampos-
terías de piedra y mistas, de hormigon; tapiales y adobes; en la
quinta los guarnecidos y decoracion de albañilería; en la sesta los
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suelos, techos, tejados y terrados; en la séptima las obras acceso-
ri3s en un edificio; en )a octava las herramientas y útiles para el tra-
bajo, en la novena los andamios, los aparatos y útiles para las roa""
niobras.

PRIlIIERJI. SECUIOlW

DE LOS )IUROS, TAPIAS o PAREDES y TABIQUES DE LADRILLOS.

Se ua generalmente el nombre de muros ó murallones á los maci-
zos (le fábrica que sinen para sostener tierras y pal'a fOl'tificacion
mililar. Paredes á los que Sil'V(Hl11ecerramicnlos á los e~lifieiog Ó
divisiones Iu'incipales de estos; sin cmbarg', tambien se confunden
con el nombl'c de mllros. T3hi(IIIPSson los que sincn para clivisio-
ncs iGteriores~ l1ecihen las paredes el nombre de lilpias CUílllUOse
construyen de tapial es de tiCIT:l.

Consiucrarcmos t~stas ohras como elementos de edifieios sola-
mente, dándolasá conocer' no por SIISaplicaciones, que es fuera del
objeto (le este manual, sino pOI' sus fUl'mas y construccion.

Subdividircmos los mlll'USÓ paredes por SI1Sformas, en planos;
cilíndricos, alavcados y mistos. En cuanto á la posicion ue sus para-
mentos, en I'cclo~, en obliclIos y en talud.

Los muros planos rcctos ticncn los dos paramenlos ó superficies
que comprenden el grueso, verticales y para lelos. el paramento vi-
sible recibe el nombre de cara. El grueso del muro d('pende de la
clase de constrnccion Úqne haya de apl,iCr1l'se y b determinacion de
este esp~sor á la mecánica. CualHlo (¡ueda clescnhierlo uno de los
paramentos, se <1jceque esláJa cOilslruccion ti un haz, y á dos cuan-
do lo están ambos.

Los tabiques son macizos ó paredes delgadas qne tienen de t/5
á 1/2 pié de grupso. Sc distinguen por cítaras desde 5/4 á 1 pié. Tam-
bien reciben en es le caso el nombre de tabicon ó tabique maestro.
Todos estos se construyen de ladrillo solo ó con entr'amados de ma-
dera.

Reducidos al menor espesor empleado en las construccil)nes,
pueden eonsiderarse los tabiques de panderete. Empezaremos por
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estos para indicar las aplicaciones del ladrillo. Los panderetes sen...
cillos tienen el grueso del ladrillo ó baldosa.

Cuan'do se hacen entramados, se fijan estos á los suelos y pare-
des, y con ellos se forman los compartimentos que ~e han de llenar
con elladl'illo ó baldosa; la construccion de aquellos corresponde.
á la carpintería. Las citaras con entramado exigen levantarse des-
de la planta, y se forman con piezas de madera de su grueso, for-
mando telares que se entomizan, y los claros se forjan ó macizan con
ladrillo ó con témpanos de yesones ó cascutes proveniente.s de los
derribos.

Es necesario cuidar al construir los tabiques que sus paramentos
<Iucden vel,ticales, y todos sus puntos en su plano. Pal'a estos se fi.
jan listones en el sentido vertical, en los cslremos y algunos pnntos
intermedios (lel sitio en que ha de conslnlirse eltahique, y se ati-
rantan cuerdas de uno á otro: tambien se usan regIones que apoyr.-
dos en los verticales sinen para dirigil'la cOl1struccion. A la cuerda
atil'anlada s~ la suele dar el nombre de tendel; sin embargo, este
nombre se apliea tamuien á la capa de argamasa empleada para la
uníon del nntel'ial. corno se esplil:al'á mas adelante,

Los lac!t'ill(\só baldosas en los panteretes se colocan con SIlSca-
ras verticales. prgados por los canto~; el material que se emplea
pal'a c~sf.auníon es d yeso, por(!ue fragua pl'onto y hace se sostenga
el lat!t'illo,

El ladrillo ó baldosa se va colocando desde la parte inferior por
hiladas horizontalp.s, cuya :lItura será el ancho del ladrillo, vel'ifi-
cándolo á Junla~ encont.t'¿hlas para (lile haya el enlace suficiente en
la obl'a; esta regla es general para las dern~s pal'edes. Antl's de sen-
tados se gnarnecen tanto los C:Hltosde los ladrillos inferiores como
los del ladl'ilIo que se va á sentar con la cantid,uI convenienle de ar-
g:lInas¿\de yeso. Se si'!nlz.(lprelándole eon la mano y quitando con
]a paleta (1) 1:'1esccso de éll'gillTlílsa(1"(,,'cfluye por la:; junt.as; opera-
cion qlle ,'critica el alhai.il colocando el ladrillo con la mano,iz-
quierda y manejando la palela con la derecha. flehiendo scnil'le el
nialerial necesiI,'ioel pean de mano que es el destinado á este ser-
,'icio y hace la argamílsa, En vez de cuerda para guiar la construc-
cion del paramento, se suele poner un tiJhlcro, el cual se va cor-
riendo á medida que av;¡nza el tabique, apunlalándole del modo
conveniente, ó se clava al entramado, y esta operacion se verifica

",

(1) En )a seccion ~orrespondiente se describen los úliles '! herra-
mientas.



!62

tambien cuando se construyen entrama~os gruesos con los témpa-
nos Ó cascotes de los derribos.

Se construyen panderetes dobles doblados, del grueso de dos
ladrillos ó baldosas, bien sea unidos ó pegados, ó bien separados
entre si para formar los tabiques llamados sOl'dos, es decir, pa-
ra evitar que el ruido de una habitacion se oiga en la inme-
diata.

Con el objeto de evitar los pandeos que podrian tener lugar en el
tabique, al aumentar lIe voIúmen el yeso de ]a argamasa, se deja un
huelgo entre la parte superior y el techo.

Par~ no cal'gar todo el peso del tabique sobre el suelo, se cons-
truyen colgados ó al aire con listones: se trasmito á los costados el
mayor peso de la constrl1ccion , colocando dos piezas principales
del entramado ó t('ldr oblicuas, con sus cstremos inferiures apóya-
dos en las tapias. El telar se entomiza para que tlgarre el yeso. Se
construyen lambien los tabiques con trOZQSfOl'lnados de yeso y cas-
cote moldeados en g~'adilla; puede hacerse una ranura cilíndrica en
los cantos, las cuales, despnes de juntas, se lIen:m con yeso claro.
Hay que cuidar al construir ]os tabiques, apuntalar con listones ]os

.

marcos de puertas ó ventanas que haya en ellos, para evitar se
pandeen.

Cuando el grueso del tabique tiene el ancho del ladrillo recibe
el nombre de cítara de soga, y tambiee pared de 1nedia asta, El
asiento del Ia{.lJ'illo es de plano; se cOllstmye colocando este por hi-
ladas horizontales y á juntas encontradas ó trucadas. que tambien
se llama en llave, es decil', cubriendo la hilada superior las juntas de
]a inferior y así sucesivamente. .

Del mismo modo que se dijo para los tahiques, es necesario que
los paramentos sean vel,ticales y planos, Para conseguirlo se colo-
can regIones verticales á las distancias convenientes,los cnilles se en-
filan en la direccion que han de tener los paramentos empleando la
plomada para colocados verticales. Por medio de cuerdas atil'anta-
<las hnrizontc11mente de un reglon á otro se va guianJo la hilada
delladfillo, á medida que se van subiendo estas. Si la plomada se
aparta de la pared, estará entrar~te por abajo el paramento, y se dice
que está colgante; si vicuversél, la ploma!]a se apoya en ella que
está rastrera. Para ver si están de nivel ú horizontales las hiladás,
se emplea un reglon sobre el cual se coloca el nivel de albailil, como
se dirá al tratar de este.

Es preciso mojar el ladrillo antes de colocarle en obra. operacion
que verifica el albañil teniendo á su lado un cubo con agua, en el
cual introduce elladrHlo con la mano izquierda, y co.n la derecha
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tiene la paleta; cstiende con ella la mezcla que se ha echado en me-
dio de la pa.'ed para formar el tendel, y asienta inmediatamente el
ladrillo apretándol(~ con la mano y con el mango de aquella; con el
cOl'te IJuila el mortero quo rehosa, corriendo la punta de la paleta
por la junta, rellena los huecos, y así sentada y metida en mezcla
una hilada, se pasa á la siguiente, A veces suelen correr una regla
de canto para enfoscar en vez de usar la paleta.

Pal'a las citaras hasta estén colocados de un solo lado los alba-
ililes; en las paredes mas gruesas se necesita están por ambos para-
mentos,

Ellelldel ú tendal, quees la capa horizontal de la mezclaque se
pone para pt'gar Úunir las hiladas, debe no escederde cierto grue-
so; cuando este es considel'able economiza el ladrillo; pero se pro-
duce mas asiento en la ohra, y cuando los pal'amentos quedan apa-
rentes como sucede en las paredes de fachada Pl'oduce mal efec-
to á la vista. Por esto es necesal'Ío que el tendd tenga un gr'ueso
que sea suficienle para lmil' los ladl'ilos, y al mismo tiempo no baya
esceso de mezc}¡,: cinco milímeLros se considel'a un tél'mino medio
~nficiente para dicho gl'l1eso. Cuando el tendel es muy delgado se
dice está la fábrica á hueso; sin embargo que ellírnite de esto es el
tocarse las caras por SIlSjuntas, lo cual seria pel'judicial, pues hal'ia
c1uese estropeasen algunas aristas y ademils no habria la union con-
vcnient.e en el material: con los ladrillos de reborde puede estar en
apariencia á hueso la fÚbl'ica.

La separacion vertical de los ladrillos en el sentido de sus can-
tos ó las llafla,,; debe s~r tamhien pequeíia porque sino p.'oducen
mal E>fectocuando queda aparente. En el caso de revocarse encima
admite mas latitud, sin embargo, no conviene esced:lI1de dos cen-
tímetros.

La figura 182 representa la proycccion hOl'izontal do una cílara
de soga; las líneas de puntos indican las hiladas infedores; los la-
drillos están colocados de modo (Ine las juntas de una hilada vengan
á parar á los medios de la inmediata.

Los lH'eceptos anlerior'cs rc~pect() de los tendeJes, Ilagds y mo-
do de fabricar, tienen aun mayoL'aplir.¿¡ciona las paredes de mas
gru eso, pues las citaras sil'Vcnpara divisiones interiores, y suelen
emplearse recibidas con ~'esoy con entl'amadoss.

Cuando el macizo tiene de gl'ueso el largo del ladrillo, recibe el
nombre de cítara de asta, y en este caso relati\'dmente á la coloca-
cion de hiladas, modo de guiar la construccion y tendelcs, se siguen
los mismos preceptos que se han dado en el anterior. En cuanto á
los enlaces y disposicion del ladrillo se indican en l(~sfiguras 183,

,.1,

Figura i8~-

Cit/t"as de
(lsta.

Figuras f83,
1tH Yf8:i
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184 Y 185 que rel)l'esentan vat'ios enlaces ó trabazones, empleando
ladl'illos enteros, Las lineas de puntos representan la hilada in-
feriot'. En la 18:1 los laut'illos de una hilada están colocados eJe
ast,l, es deci¡', el canto m~YOt' dd ladrillo en d g~ntid() eJel gl'Uf'SO

del mlll'o y la siguiente, COIIII)llf'sl.a de UOS I.lclrillos íl lo CInche, il

jUlltas encolltratlas con la primera; en la 18i las hiladas (':,lill1
compuc:;tas d¡~lad¡'illo iI soga y asta all.p.I'natiramf'nte En la l1gura
-183 alternando dos ladrillos á sDga y dos de a~la ell ).IS tlirerell:l'~
hiladas, como se indi¡'a en (t hay lIlal f'nlac!'; deh,~ h.lcer~e p:lr<l (III(~
resulte mr.jo¡' comhinadulI de jlllllíl~ de 1111ladrii:o .l.. a~I{\ ~olo 1'11

vez tic dos allcl'Ilantlo con los 'lile e~t~1I il soga como f'lI lJ para (!lW

se crucen las jUlltas; pudieran hact'l'se ntr:1~ COlllhillilCiolll'S, 1'1'1'0

no se IH'l'st.ariall la 1113)"01'pi!rte eOlllo las ault'riorl's para fl'((' )'f'-

sulte la all.ernaliva de jlllltts eonrf'lIiclJtes para la lrahazoll del J}liI~
terial, emplf~al1do J:lIlri!los en'eros,

Pal'I',!t's,1e Para grucsos mayores «IIIClos anlcriol'('s se haef~n Jas ]Jaredf!!'d~¡a y soga.

de lath'illo de ¡ISlil y mt'dia, pilril lo cllal se eoloc;1I1 illl.~I'II:l\i\"illlI"II!I:

á soga y asla, eg d,'cir, el g'i'III'~1)tlellllllro I'SI;. compní'~lo con la-
drillo á lo bl'go y á lo illlellO para fJ'IC haya el culace cOll\'cuicIILe,
sigllit~lIdose los pr('l'l'ptos indicados alltes.

La::,figlll'as18l., IRi, 18R, I~n, 1~') y -J!H represenl.an varias
dispnsiciol1t's ~II esta cbse tic rÚhrica; cn el Último ~(~IIl'lIan los
huecos con' cascf)L.~.de ladrillo.EII la lDl se rel'l'c~l'lIt:!n dlls tlj~l'°-
siciolles distinttls; las hiladas se cnJ.wiW suet'si,':!mclIl.e ¡) junra:; en-

contradas; la figura 188 t'S nl1a Il'ahazon sencilla y ecolIÚmiea. pOI'
pOtJ.;rse emplt>ar d dcspl'r.ticio dclllliltel'ial pal'a los rellcnos,

Cuando ..t gl'UI'SOd:.1 macizo escede dellal'go dc ladrillo y me-
dio, se emplean \as ('.f)l1lhillat'Íonf's de uos y medio, trcs, rLe.

Las figUI';IS lU2. ID;:;, HH, H);) Y lDG I'l'presenlan varios enlacee
de dohll~ asta, la lD7 y 1D8 ue do~ y media l)sta, incluyendo en ]l)S
192, 'HM, 108 Y ID!) dos clases de tl'ahazones distintos.

FiI.oric/1ti la La fáhrica á la espartOla, tlue es la que se usa generalmente en
espailola.

Madrid y ótros puntos, consisLe en colocar los ladrillos ue asta, cual-
quiera qúe sea el grueso de la pared escediendo ue un pié. Pllra esto
van sentando los oficiales por cada pal'amenlo laul'ilIos de l)sla al-
ternando con medios, ysi qued;1hu~co se rellena con oLrosenLerosó
cascote. Este medio es bueno, pues pueden levanlar á la vez ambos
paramentos con facilidad y resulLa ]a Lrabazon conveniente Lenien-
do cuidado de poner las hiladas a juntas encontradas. En el caso de
ser de doble asta la pared, re~ultará la disposion indicada en a,
figura 194.

En la fabrica á la americana suelen ponerse cuatro ó
-
cinco hila-

.

ri~!lr"~ 18G,
'¡~7.lq-.:,

tR\" 1no
~- 10 1.

p~ rt'f!cs de
uohle ;Isla,
iloiph', cle.

ri;!iJl'as j!)2,
:HJ;jo 1~1~,

-Jlb, HIIJ,
-Hli,W8

y 1()().

Aparejo á la
americana,
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das á soga. luego otras de a8ta. y asi sucesivamente. pero no resul-
tan bucnos trabdzones de esta disposicion.

El aparejo holandés está representado por la figura 200; consis-
te en colocar las hiladas oblicuas ó inclinadas respecto de los para-
mentos del muro, lo cual produce buen enlace; pero (>s necesario
cortaa' las cabezas ó cabeceras del li1drillo.y esto complica la cons-
t r..teion.

En Toseana se emplea mucho el ladrillo en las construcciones de
edificios. y se combina en las fachadas formando tableros; clarabo-

~"a~y calados. disposiciones de muy buen efecto en edificios rústicos.
Las figuras 201 á 208 representan estas d¡spo~iciones. La figu-

ra 201 es la proyeccion vertical, y la 202 la horizontal de enlaces
de lach.mos en un muro macizo figurando tableros huecos aJ este.
I'¡or. Las 203, 204 Y205, dis¡:tosiciones de muros calados para cer-
ramientos rústicos. y las 206. 207 Y208 otros análogos para preti-
les envcrjados.

Estos calados tienen muy buenas aplicaciones para cerramientos
que permitan circular el aire en el interior del local; así es que en
la fábrica auxiliar de Ja industria de Barcelona se han construido
paredes caladas combinando ladrillos de canto para ventilar los se.
caderos de tejas.

Los romanos construyeron muros con ]adrillos triangulares. co-
]ocando uno de los lados en los paramentos y los huecos que deja.
ban estos entre si. los rellenaban con hormigon ó mampostel'Ía; la
fjgura 209 representa la seccion horizontal de una pared de esta
clase.

La disposicion d~ los muros formados con ladrillos huecos, des.
critos ni tréltar de la fabl'Ícacion de estos, se indica en las figuras
210. 211 Y212. que representan el corte ó seccion vertical, inclusa
la albardilla ó coronacion 'j base para ,"el' las distintas formas que
suelen emplearse.

Para ornato de las paredes de fachada suelen bac.erse almoTtadi.
liados, estos consisten en la disposicion de los ladrillos de ciel'ta~
hiladas mas salientes, dependiendo el número de las hiladas que
han de quedar retiradas de la distrihucion de aquellos que se ba.
gan en la obra; la figura 215 ¡'eprcsenta la seccion ,'ertical de un
muro en el cua\ ]a canal del almohadillado e5 del gl'ueso de dos
ladrillos.

Tambiell pueden dejarse los lienzos ó muros con ladrillos co-
locados en los paramentos que sobresalgan ¡alternativamente las
hiladas, bien por sus lados ó por sus ángulos. En la eslufa de los
jardines del ~ampo del Moro. en el palacio real de Madrid, hay 'una
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esta clase; esto produce un aspecto rústico agra..disposicion de
dable.

Cualquiera que sea la clase de pared que se construya debe
sentarse sobre cimiento bien nivelado, para lo cual se pasan varios
puntos con el reglon y nivel de albailil, pues dc lo cont.'ario no po-
drían hacerse las hiladas ho.'itOntalcs, El re planleo se hace por me.
dio de listones vCI'licalcs, los cuales, á medilla clue se sube se pegan
al paramento con yeso.

Se construyen muros rectos q~:e n~ tienen la misma altura en
tOlla su longitud, sino que e5titll Ic.'mina(1;):)por un plano inclinado,
y se desjgnan con cl nomure de muros en 'rampa; estos ticuen lugar
en las alet3s de tajeag, alcantarillas, pontones y pucutCg; en los mu-
~os laterales cle escalinatas y cn otl'as O}H'tlS.La couslrllccion es la
misma que la indicada en los casos ante.'iorcs, solo clllc :IllIcgar á la
línea inclinada hay que rasarla con la misma mezcla ó cascote, pues
dejan escalones los cantos de los ladl"illos, ó cortar los cantos de es-
tos segun pida la inclinacion de la línea.

Para sujetar la fitbrica se pone sobrc e~ta el slltC/inel formado de
ladrillos de canto como se indiea en la figm'a 214. Lo:) sm't.lilleles se
construyen tambien en los cdillcios para figul'a.' liI~jambas. corni-
sa~, fojé'ls,etc., srgnn se esplical'i\ mas ¡\(Jelanle. Eu la coronacion
de las aletas se emplea tamhien sillart>jo ó sillería.

Cuando dos paredes reclas de ladrillos se COI'tan, hien sea for-
mando esquina ó rincon, es necesario enlaz;.¡rlas trtlhanclo el mate-
rial, pues si solo se juntasen, rorm¡U'ian macizos separados. La figura
215 inllicaun enlace cuanllo se cortan en ángulos rectos en el cual
se sobreponen alternativamente las hiladas st'gnn se in(lica en a,
de modo qne el lomo ó canto rnayol' esté en un fren le, y la cabecera
hácia el otro combinándose como en b, pero es en gencral mt'j 01' el
primer método. Cuando el ángulo no sea recto) hay necesidad da
cortar las cabezas de los ladrillos con el desvío que tenga la cm'a, á
cuyo haz está situada. EsLo pueJe evitarse cuando el pari,manto no
queda aparenle ó el ángulo es poco sensiule, remetiendo ó abriendo
algo los ladrillos, cubriendo los huecos con mezcla,

Cuando hay que trabar una tapia nueva con olra vieja, ~uelen
desunirse despues, en razoo á los asientos desiguales que se verifi-
ca al secarse los mortel'OS de ]a parte nueva. En este caso deben
hacerse tendeles delgados.

Cuando se levanta una pared que se supone ha de prolongarse en
lo sucesivo, se deja sn estremo con adarajas formadas de dentello-
nes y vacios por medio de ladrillos salientes.

Suele formarse con frecuencia para arqní'L3S de riegos, estan-
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ques encoCrados en los piés d~ árboles,etc., paredillas con ladrillos
de éanto; en estos casos bay tambien que unir los ladrillos de
las esquinas. La figura 216 representa 11110de estos casos indican-
dose en ella tres disposiciones distintas. La mas sencilla y suficiente
en estos casos, es la representada en A, puesen las otras exig.e corta~
los ladrillos. y ,'ienen a resulLar algunos trozos demasiado pequeños.

Se da el nombre de muros en esviaje á los que no tienen un es-
pesor igual de un estrcmo á otro; pero sus caras pueden ser verti-
cales y planas; se construyen con frecuencia esta clase de muros
para formar aletas ó muros en ala en las embocaduras de los arcos
de puentes ó alcantarillas cuando quicre conservarse verl.ical el
paramento estcl'iol". La figura 217 representa la planta, y la 218
proyeccion vertical ó ítlzatlo en uno de estos casos.

Estos muros <luesoslifmen las caidas del terraplen, van siendo
menores hácia .Ius est.'crnos en razon a la menor altura que va te-
niendo este hasta la base.

El enlace del ladrillo es el mismo que en los muros rectos, em-
pezando las biladas por la cara visible a ú, y siguiendo la colocacion
hasta la cara posterior e d, la cual. cayendo del lado del terraplen.
queda cuhiel'La. y no im.!)ortahaya resaltos formados por las cabe-
zas de los ladrillos, pues'no seria económico ni necesario cortar di-
chas cabezas ~on el esviaje de la C3¡'ainterior. La figura indic=! va-
rias disposiciones que pueden darse al Jadl'mo.

Los muros que tienen inclinado uno desus pal'3mentos Ó ambos,
de modo que el gl'lteso disminuye sucesivamente hácia la parte su-
perior, recibe el nombre de muro en talud ó con talud; tienen apli-
cacion para sostener lierrils. contrafuertes, etc. En general el para..
mento interior es vertical ó esc~lonado.

La figura 219 representa la seccion vertical de un muro que uno
de sus paramentos está en talud, El ladrillo se pone por hiladas ho-
rizontales como se ha dicho, al tratar de las pal'cdes Ómuros rectos;
pero es preciso retirar estas sucesivamente de modo que sigan sus
aristas la inclinacion del L:llud, ó cortar las cabezas de los ladrillos
con esta inclinacion por medio de plantillas ó patrones que SP.cortan
en una tablilla delgada. operacion que se llama aplantillar. El primer
método se sigue cuando no exige mucho esmero la construccion y
es mas económico sin que haga mal efecto á la vista. cuando es pe-
queiía la inclinadon del talud.

Tambien pueden colocarse como indica ]a seccion vertical, fi-
gura 220 normales á la línea a bdel talud. En este caso es mas com-
plicada la construccion;. tiene. la desventaja de eslar m~s espuesta á
que se forme vejetacion en las juntas.

ft!uro~ea
f~s\'illje.

Fj~ura~ 21'l
'J 218.

Muroli en
talud.

Fig-ura 2f9.

figura 2~G.
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Cuantlo es muy inclinado el talud, se usa la disposici'on repre-
sentada figura 220(2).

Para construir los muros en talud, se colocan guias de listones
ó regIones gruesos con la inc1inacion que ba de tener el paramento,
y tambien se emplea el nivel de talud tlue se describirá al tl'alal' de
las herramientas y útiles; en estas guias se apoyan regiones ó se ati-
l'an13n cuerdas horizontales para dirigía' las hilaJas. En algunos ca-
sos se suprimen las guias fij(\s y se emplea solo el reglon y la plo-
mada para formar el talud.

Cuando dos muros en talud se encuenl1'an, suponiendo que la
inclinacion es la misma en ambos, se siguen los preceptos in-
.licados para los encuentros de IDl1I'?Srectos, respel~to del modo
de trabar los ladrillos, Tanto en estos, como en los encuen-
I.I'OSde muros rectos, cuando el ángulo es tlgudo en las e~quinas,
resultan débi1es y fáciles de dest.ruir por cualquier choque, por lo
que es conveniente emplear materiales mdS resistentes como sillares
ó sillería, yen esl.e caso, las uniones se hacen como se indicará al
hablar de las mampostel'Ías mixtas; sin embargo, es lo mejor en es-
tos casos robar los Úngulos achat1anándolos con un corte plano, ó
redondeándolos.

Los muros en esviaje y talud resultan de la combinacion de los
dos casos últimos; es de(~ir, que al mismo tiempo que van disminu-
yendo de grueso de un estremo á otro, tarnbien disminuye este há-
cia la pal'te superior por tener una de sus cal'as en talud. Este caso
es muy frecuente en las aletas de puenteg Úalcantarillas. haciendo
la parte mas gl'ue~a la que liene mayor altura de tierras que re-
sistir.

La figUl'a221 es la pl'oyeccioll horizontal, la 2~2 la pl'oyeccion
vel,tical de un muro de esla clase, y la 223 una seccion vertical por
el esta'emo mayor del muro, En la tl'abazon de estos muros hay que
tener presente algunas circunstancias que vamos á indicar.

Suponiendola figura224 sea una seccion horizontal dada por
la base,_a b, es la posicion del frente del puente ó muro al cual va
unido el estremo mayor; b m el frente. Si se colocasen los ladri1Jos
de asta en direccion paralela al paramento del puente como el U, re.
sultaria con cortes oblicuos en su cabeza, y colocando el .Ie sog!J en
el sentido de la aleta abririan demasiado las juntas 1, ó habria que
cortar el ladrillo como en (; es mejor asentarlos normalmente a la
linea b m en el paramento, segun se indka en i; de este modo solo
hay que aplantillar el ladrillo con la inclinacion del talud: si se
quiere que r~sulte un paramento esmera.Jo, ó de no, dejar el la-
drillo escalonado como se indicó al tratar de los muros~n talud; de
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otro modo habl'ian de cortarse a<lemas con la inclinacion del esviaje,
resultando por consiguiente mayor complicacion y coste. En el para-
mento interior importa poco qu~ resulten las desigualdades consi-
guientes á esta colocacion, Ó cortar grose sin esmero. Con esta dis-

. posicion puede tr'abarse con el pal'amento del estribo, segun se in-
dica en h.

Pal'a construir estos muros se marca en el paramento del estri-
bo a b,á la cual une el muro una línea con la inclinacion del ta-
lud c b, figura 223. Se pone un liston ó bastidor que sirva de guia
y otro en el estremo m, figura 224, y se atirantan cuerdás de uno á
otro, dividiéndolas en partes iguales.

Muros de lJaramenlos curvos.

Los muros cuyos part)~ncntos se hacen curvos, son generalmente
en la práctica cilíndricos, cónicos ó alaveados.

Muros cilíndricos.

Los muros pueden tener uno de sus paramenlos cilíndricos ó
ambos á la vez. Se dice que un muro es cilíndrico recto, cuando su
pa.'amento es vertical; pueden ser tamuien en esviaje ó e'n talud, ó
ambas cosas á la vez.

Las bases ó plantas de los muros cilíndricos y las secciones he-
chas á cualquiera altura de ellas pa.'alelamente á )a base, pueden
:)cr circulares, elípticas, ó afectando cualquir.ra de las curvas que se
eS[llican en los trdtados de geometria, dependiendo esta forma del
usoá que esté destinado, y cuya disposicion, traza y replanteo per-
tenece al director ó aparejatJor de la5 obras; generalmente la forma
circular ó elíptica es la que tiene mas aplicaciones.

Si los paramentos esterior ó interior del muro son curvas que
tienen el mismo centro en todas las secciones hechas á diferentes
alturas, resultan de grueso uniforme y paralelos estos p'lramentos
entre sí. Los muros circulares cn csviaje van atJelgazando hácia
un estremo t y los arcos de su planta ó seccion, tienen distintos
centros.

La figura 225 representa la planta de un mm'o cilíndrico formado
de dos circulos concéntricos a e b d.

Estos muros, del mismo modo que los que se indicarán despues,
pueden formar cerramientos comr.letos, como torre~, depósitos, etc.
ó se.. trozos que se construyen en cierta estension para unirse á otros;

1IÍ\'i~ion('s
de e~IOs.

Muro;; cilill*
dl'icos rec-
tos, de dis-
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pero lo que se diga del ap3.'eJo y consll'uccion de un trozo de ellos
es aplicable á cualquiera de los casos cilados.

'f.'azallos los círculos a e y b d de lo base, se pueden emplear di.
ferenles clases de trabazones delladl'illo , como se dijo al tratar de
los muros planos; pero resultan algunas dificu1tádes cuando son de
mucha curvatura, ó en general <Iue sean mas ó menos cerradas.
Cuando son de gran rádio puede emple<Jrse los ladl'illos en la mis-
ma disposicion que en los mUI'os planos, sin aplanlillar aquellos para
rOl'mal' la curvalura, y sin que auran demasiado las juntas en la
parte conveX3.

En la figurJ 225 se supone ser el rác1io tal, que pueda hacel'se la
trabazon como en los mUI'os planos. resullando pequeiío el esceso
de Ihga ó junla enll'e los ladrillos de la péllte convexa; pero si como
sucede en la figul'a 2261's COl'lo el rádio, alu'iria mucho las jun-
tas {J,de la part.e convexa del muro, y se juntaria demasiado en b, y
al conl.'al'io pOI' la parle cóncava se locar.ia en d y abririan por c.
SimHlo corlo el r¿HIio,debiendo quedar las caras aparentes, y si se
quiere una fábrica esmerada, es necesario aplanlillar el ladrillo con
el objeto de qlle siga la misma cUJ'Vatura de los paramentos, sus
cantos apa¡'enles. y sean normales los inleriores á dichos paramen-
tos. Estas plantillas se colocan en una tle las caras del ladrillo, cor-
tando el esceso de este con la alcotana, Si no se quiere cortar el la-
drillo en cuBa, hal)1'án de quedar muy separados los esll'emos inte-
rIOres.

En la mayor parte de los casos que tienen lugar en la práctica.
resultll que puede dejarse sin aplantillar el ladl'illo, pues sus dimen-
siones son muy pequelias y se adaptan sin defrcto notable á la cur-
vatura del muro.

Esta clase de muros suelen tambien emplearse en pretiles de
escalinata&ó en aletas, formando rampas por la parte superior, y
entonces el siu'dinel de lad,'illo no tiene buena aplicacion pOt' resul-
tar muy abiertas las juntas en la parte convexa, á pesar que es-
tos defectos son mas ó menos aparentes segun sea el rádio de la
curva.

CUilndo tienen distinto grueso estos muros en su cslremo, como
sucede con las aletas, segnn se indica figura 227 en planta ó sec-
cion horizontal, y 228 en proyeccion vertical ó alzado, en la traba-
zon de los ladrillos se tend.'án presentes ldS mismas observaciones
hechas para los muros rectos en esviaje; poco importa las desigual-
dades que puedan resullar en los paramentos ocultos.

Cuanto se ha dicho de los muros cilíndricos de base circular,
es aplicable cuando sean elípticos; pueden' ser tambien muroa
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de igual ó desigual espesor. Un caso que suele ocurrir de esta
especie, es cuando se forma un cerramiento que haya de cu-
brirse con bóveda elíptica; entonces en razon á los mayores empu-
jes en el sentido del eje mayor, es necesario dar mas espesor al mu-
ro en dicha parte; la IIgura 2:l9 representa la planta ó seccion hori- Fi:ura 2C)9.
zontal. Cuando es mucha la curva~UI'a y se coloca el ladl'iIlo nor-
mal á la cal'a esterior , resulLan demasiado ahiertas las juntas este-
..iores, ó bien si se "plantillan los ladrillos resullat'ian demasiado
estrechos por la cola ó parte interiOl' del mUl'o. Se supone en d
aplautillado ellatlrillo y lo mismo en e; en las demás se indica el
sentido en qne abren las juntas.

Para que resulte una distribucion regular del. ladrillo , se colo-
can al levantar las hiladas primero por ambos paramentos, y se ma-
ciza el intcrior con ladriUos enteros ó cascotes adaptados lo mejor
posible á la forma de los vanos que resulten: vadas son tambien lds
combinaciones que pueda hacerse con el ladi'illo de estos muros;
pero lo mismo que se dijo al tratai' de los rectos, la fábrica á la es-
pailOla tendrá buena aplicacion.

Los muros cilíndricos rectos pueden tener pOI' objeto el unir
dos muros rectos que forman un ángulo y redondear las es-
qumas,

Para construir un muro cilíndrico hay que colocai' guias y plo-
madas como se dijo al h:¡blar de los muros rectos, con el ohjeto de
que se conserve vertical en toda Sll altura, y al mismo tiempo tienen
tambien que conservarse todas sus secciones hol'Ízontales con la
misma curvatura.

Trazada la curva en ia planta y colocada la lH'imera hilada de
ladrillos, si se levantase la fáhrica sin precauciones resultarian lo~
paramentos defectuosos. Para evitarlo se c.ortan cel'chas que son
plantillas curvas que generalmente se hacen de tabla de chilla. se
colocan á cierta altuJa apoyándose en l¡is guias verticales; desde el
perímetl'o de estas !;e bajan las plomadas para guiarse mejor. ó bien
sobre cada hilada se vo colocando la plantilla á medida que se le..
vanta el muro para reclifkal' los defectos de curuatura que hayan
resultado en la colocacion del ladrillo.

Puede haber necesidad de construir muros de ladrillos cilíndrj- Murosde
. . sostenimien-cos, cuyo paramenlo no sea vertical como en los casos anterIOres, tos cilindri-

sino un cilin.lro horizontal, lo cllal tiene aplicadon en los muros de Fi:I~:~23(\.
sostenimiento, muelles, etc. La figura 2~O repl'esenta una seccion
vertical de un muro de esta clase. Si se hace el asiento de los ladri-
llos, en el paramento por hiladas horfzonlales l'esullal'án cortes cur-
vos muy ~gudos en elladl'iI1o, y mas esposiciou it salirse tIc ~u sitio
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1"11' c1l'mpll,ie tll~ las tiel'l'a~. ~i se tmpll'an ('.OIUOIJlllr(}s (le s05teui-
micnto, 1'(11'lo que cn f'~tos ~asos se debe colutíl), IIlIa Ó mas hilada!>

lIorrnall's al paramcnto sl'gun ir}lliea la ligaf'a.

Muros clÍnicos.

Paf'a f'ctlonrlf'ar' el enCl1entro (1,~dos ml1ro~ en tall1ll se eonstnr-
yen muros cÚllico.~lIpol1dl'CJllO'5tf'azil"a5las cu..va~, pues p.~te tl'aza-

do no es ,1i~1111t'stt'o ohjeto y trataremos lIeI apílrt'jo 'lile tldJe adnp-
tarse para la colocadon dcllad..i!!o. La figllf'a2:)1 rel'f'p.senta la pro-
yeccion horizontal. dc un 111111'0eónico de espesor desigual en sus es-
trcm05 (lile se supon~ estar (lestinl1,lo para unir entre si dos muros
de distinto talllll, cuyas secciones por a [] y n t:, figura 551, son las
figuras 2:52 y 233. Cllantlo la constl'uc:cion sca esmerada por (]'JetJar
el muro aparente y la curvatura esccsiva, habrá que aplantill3r el
]all1'ilIo. lo cllal es mas complicatJo que en los casos anteriores, por
exigir una plantilla para Ií!cara plana sllpel'ior, y otra en la inferior.
Estas sirven tle directriles de la superficie.

En t'sLecaso cada hilada tiene radio distinto, y por consig\Jient'~
exige plantillas tlislintéls. Cuando no ~eJ la cunstl'uceion esmerada
puede dejnrse el ladrillo sin aplanlillal', retÍl'ando las hiladas segun
marque la linea tleltdlud.

Para dir'igil' las hiladas, suponiendo que a b e d e sea la proyec..
don horizontal de la superficie cónica. (jgura 231, Y e d rg la coro-
nacion ó grueso del muro, trazada la base se divitJe en cierto nllme-
1'0de partes y se colocan bastidores, cuyo lislon esterior s fn, figu-
ra '255, lenga la inclina(;ion (Iel muro; suelen tambien construirse
unas cel'{~hascurvas hOl'izontales que colocada en la parte super'ior ó
coronaciQn e d, figura 251. está tJividida en ('1mismo número tJe par-
tes que la base pal'a atirantal' cuer'das ó fijar regiones que guien la
superficie, segun se indica en 1, 2. 3, 6. m n, figura 251.

En el caso indicado antes, la superficie que resulta es un trozo
de cono tr~ncado por un pJano paralelo á la base. pero lambien se
construyen algunas veces trozos de cono. cuyo vértice está en uno
de los mUl'os al cual se une, ó en el rincon formado por el en-
cuentro de dos mur'os. Este caso último tiene lugar cuando se quie-
re unir por medio de una superficie cónica el estribo de un puente.
})onton, etc', y scs aletas, lo cual indica en la figura 234, proyec-
~ion hol'izontal, y 235 proyeccion vertical. B es el paramento del es.
tribo, A las proyecciones del cono
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Es nccesario construir algunas veces mm'os en que la línea de
paramento de uno ,le ~us esll'ernos es vel'tical, y la del oll'o estremo
.~sinclinada, ó ambas inclinadas h3jO distinto ángulo. Tamhien lme-
.Ien ser lineas curvas estas dirccn'ices; tienen una aplicacion fre-
ClIef/te cn la constl'llccion de aletas,

Estos muros son fáciles de construíl', particularmc.nte cuando
las dos directrices indicadas antes son líneas rcctas. La figura 236
rC(H'esenta la proyeccion horizontal, y la 257 la pl'oyeccion vertical.
La línea directriz que se supone la -1d es inclinada, y está represcn-
tada en proyeccion horizontal por a b; Cn, estremo de la aleta. es
vertical, y se representa en proyeccion horizontal por un punto C.

L3S líneas que sÜ'ven para dirigir la construccion, ó sean las del
tendel, son horizontales que se apoyan sobre puntos marcados en
las dos dil'ectrices á iguales alturas.

Para construil' estos mUl'OSse coloca elliston '1 lt apoyado en el
muro, al cual enlaza la aleta que es el de frente de la oblea yellis-
ton Cm vertical al remate de la aleta; este último se divide en tan-
tas partes iguales á partir desde el suelo, como sean las hiladas de
ladrillo contando con el tendel; el reglon inclinado de este lado 1 d,
se divide en el mismo número de partes,

Las divisiones que resulten en elliston inclinado serán la hipo-
t-enusa de un triángulo l'ectángulo en que uno de los catetos es la
distancia vertit:al entre los dos planos que terminan (as hiladas.

A medida que va elevándose la c011stl'Uccion,se tiende un cor-
don ó cuerda delgada, ó U11reglan si alcanza, poniéndole horizontal
en las divisiones corl'espondientes, las cuales deben numerarse y
se ponen puntos para fijar la cuerda.

La construccion es análoga en el caso que sean dos líneas incli.
nadas las directrices, ó una recta en un estremo y una curva en el
otro, ó cualquiel'a de las combinaciones qne pueden resultar.

Apoyos aislados.

Las figuras 238 y 239 representan dos secciones horizontales de
un pilar rectangular, en las cuales se indican diversos aparejos para
la colocacion del ladrillo. Debe cuidarse no resulten juntas en las
esquinas; por la disposicion indicada en B, figura 238 , resulta me-
jor combinacion que en A; pero se traba generalmente el ladrillo á
soga y asta como en e, figura 139, ó á la (SpailOla.
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Las Hguras 240 J 241 representan dos seccione:shorizonLalesde

\In apoyo poligonal en las cuales se indican diferentes com~inacio.
nes del ladrillo. En las esquinas hay que cortarlos con el ángulo que
exija el pilar. No debe caer ninguna junta en estas.

La figura 242 represenLa la seccion horizontal de un apoyo cir-
cular. Si el radio es muy pequeño y la fábrica aparente, habrá ne-
cesidad de aplantillar el ladrillo para que no resulten juntas dema-
siado abiertas al esterior.

Las fachadas ue los edificios suelen decorarse con pilastras ó
columnas formadas, ó como suele decirse, criadas con la mísma
pared. Eu estos casos se siguen las mismas combinaciones anterio-
res. trabando en los encuentros el ladrillo.

SE(~CIc)~ SEGUl1D¡\.

DINTELES Y ARCO DE I.ADRILlO.

Los dinteles que tambien se denominan arcos á regla ó adintela-
dos construidos de ladrillo, tienen aplicacion en las puertas y venta-
na~ de los edificios, están terminados en su parte inferior por una
lin~a recla.

No podrían construil'se estos dinteles, aun empleando buenos
cemenlos para unirlos, sin esposicion á ruina cuando cargase la obra
soure ellos, si se colocasen los ladrillos con sus juntas verticales:
así es qne se ponen á juntas inclinadas, de modo que las caras se
dirigen á~ma línea normal á los frentes, la cual se proyecta en el
plano de ellos en un punto tlue es el centro, il donde se hacen con-
cUlTir dicha~ juntas. Los ladrillos se presentan de canto en el frente
del arco, y los planos ó caras tle estos se representan en dicho fren-
te por un:l linea recta.

La figura 243 representa un dillttl a b r g, en el cual se mani-
fiesta lo que se ha indicado antes respecto de su construccion.

El método mas general de verificarlo con:;iste el trazar en la mon-
tcn de~de dos estremos a 'Y b dos arcos de círculos con el radio a b,
} hacer que C01icnrran al centro e las líneas de junta.
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Generalmente se.coloc3n los ladrillos de modo que su longitud
forma el grueso del dintel ó de asta presentando los cantos en el
frente. Tambien se hacen dobles ó de mayor grueso, y algunas ve-
ces del ancho del ladrillo ó de media asta.

Cuanto mayor sea la abertUl'a del ángulo. tanto mas se desvian
las juntas por su parte superior; así es que sí la fábrica quedase al
descubíerto. seria necesario aplalltíllar el ladrillo en forma de cuña.

Para dirigir la construccion puede ponerse un travesaño d, e ó
mejor un liston vertical con el cual se marca el centro e con un
clavo. y atando en este una cuerda ó fijando el estremo de un liston,
ir apoyándole sucesivamente sobre a b para dar la direccion al la-
drillo. Tambien puede hacerse por medio de dos regiones fijados en
a b y divididos en el mismo número de partes; una cuerda ó regla
apoyada sucesivamente en estos, marcará la direccion de los la-
drillos.

El triángulo puede formarse de lados desiguales. de modo que
el punto estuviese mas alto ó mas bajo que en el método anteriol';
pero en el primer caso abririan demasiado las juntas. y en el se-
gundo. auuque se corregía este inconveniente. es menos sólida la
consh'uccion; por esto se loma como ténnino medio el triángulo
equilátero indicado en l~ figur'a. Úno ser que haya pocacarga en la
parte supet'ior del dintel. Tambien se usa la trabazon indicada,
figura 244; cuando son muy inclinados los lados a c b o en este caso
cuando las hiladas llegan á encontrarse en (, se nn cortando alter-
nadamente en los encuentros,

Suelen construirse dinteles con hiladas de ladrillos cQmolos an-
teriores alternadas con mampostería ó sea de mampostería ver-
dugada.

Para cimbras de los dinteles basta un tablon conpostes que le
sostengan.

Arcos de roscas de ladrillos.

Se distingue con el nombre de arco la construccion que forman
los huecos en línea curva, cuando solo tienen el grueso de la pa-
red, y bóvedas cuando estos arcos se prolongan para cubrir un
departamento de edificio. los hay circulares, elípticos. parabó-
licos;de varios centros, ó sean corpaneles ó apaindados; de dos
arcos que se cortan en la parte superior de la bóveda ó apuntados.
y los de hel'radura formados de ,'arios arcos. En general se dice
que un arco es rebajado cuando la flecha ó distancia que hay desde
la línea horizontal que pasa por el origen ó arranques del arco hasta

Fif\1l'a2H.
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la parte mas elevada, es meHor que la mitad de la luz ó abertura de
este; y le-vantado, 1)(Waltaclo ó remontado cuando es mayor la
flecha.

Los arcos circulares cuando son de la misma altura que la semi-
11Iz~ se forman de la mitad de un circulo, y se llaman de medio pun-
to; si son rebajados esca1"zanos.

La figura 245 representa un areo dc medio punto. Los- ladrillos
se colocan de modo qne las lineas de junta concurran al centro,
pues de otro modo telHh.iamenos solidez la construccion. y resul-
t.arja mala apariencia y dificultades cn la colocí1cion del ladrillo. La
rosca puede tener solo de espesor el ancho rlelladrillo ó del largo;
de doble rosca ó mayor grueso.

Cuando el radio dp.l arco sea pequeiío, abrirán mucho las jun-
tas en la parte del trasdos ó línea a h b a que limita el arco por ar-
riba, ) se juntarán demasiado en el inl1'ado.<;r m O' rcsullando por
consiguiente esceso de mortero en una parte, y muy poco en la otra,
y al hacer asiento la obra. seria fácíl se esportillase el latirill o en el
inll'ados, además de que no hace buen aspecto á la vi3ta.

En el Cí1S0¡le que la fÚbrica seí1apal'ente se suele aplantillar el
ladrillo en forma de dovela ó cuiía, es decir, haciendo que las ca-
ras delladrj\}o estén terminadas por líneas que sígan la direccion
del radio del círculo; uní1plantillí1sil've en este caso para todos los
ladrillos. El defccto indic:Hlo es menor CUi:Jlldola rosca es de media
astí1; así es que conviene mas hacer una sel'ie de roscas sohrepues-
tas esta.clase cuando cl grueso lo exige.

La conslruccion de estos arcos debe empezarse desde los arran-
ques hasta cerrar por la parte superior, y cnando hay varias roscas
concéntl'icas que suele distinguirse por construccion á la inglesa.
empezando desde los arranques la segunda. hasta que una junta del
ladrillo coincida con la de la rosca inferior. y en este sitio se colo-
ca una llave h que cs un ladrillo de asta. En b se indica la consll'uc-
cion ue una rosca ue asta. y en j la combinacion que puede hacer-
se con ellat1rillo en una rosca de mas espesor, en el caso de no ha-
cerse á láinglesa, que es la construccion que en la actualidad se usa
con frecuencia.

Para un arco escarzano se tendrán presentes las mi~mas. reglas
dadas en el caso de los arcos de medio punto; es decir, que concur-
ran las juntas al centro, uisposicion del ladrillo, etc.

J...osarcos carpaneles se diferencian de los anteriores en que
cada parte de rosca correspondiente á las distintas curvaturas, tie-
ne su centro al cual deben concurrir las juntas respectivas. En los
arcos elípticos las juntas de los ladrillos deberán dividir en dos par-
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tes iguales el ángulo formado por los radios vectores. Para el tra-
zado de todas estas curvas deberán tenerse los el~rnentos necesarios
de geometría; no es de nuestro objeto el esplicarlos.

Los arcos peraltados pueden estar compuestos de varios arcos
de círculos como sucede á los arcos árabes ó de herradura; pueden
cortarse en el vértice ó parte superior cie la bóveda como los arcos
apuntados la arquitectura gótica. Tambíen los arcos peraltados
pue den ser clipticos y parabólicos.

En las figuras 246 y 247 se indican dos casos; el ptimero de
arco de herradura de tres centros a b e para los arcos ef fg ed. El se-
gundo nn arco apuntado con centros en a b para los arcos e d y f el.
Los centros puede marcarse en un travesaño de la misma cimbra,

En estos casos, aun mas que en los anteriores, habrá el inconve-
niente de abrir demasiado las juntas en el trasdos; por lo que se to-
man las precauciones indicadas anteriormente respecto de la com-
binacion dellad¡'illo.

En los arcos apuntados figura 247, particularmente cuando son
muy perallados, resulta que teniendo que concurrir las juntas á los
centros a y b en el vértice ó encuentro el, no se puede hacer un apa-
rejo regula¡', y conviene en estos casos colocar una clave ó dovela
central de piedra.

Los arcos por lranqtlil son aquellos que no tienen sus arranques
en un mismo plano horizontal, están compuestos de varios arcos
de círculo, y se siguen para su construccion los mismos preceptos
anteriores.

Para dirigir ó registrar las hiladas de los arcos, se emplean los
mismos medios que se esplicarán para las bóvedas

TERCER4. SECCIOlW.

.
BOVEDAS BE LADRILLO

Bóvedas planas.

Una bóveda plana ó adintelada no es mas que un arco adintela-
do prolongado, ó una série de arcos adintelados,
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Estas bóvedas tienen aplicacion solamente para cubrir espacios
pequeilOs, pues son poco á propósito para cargar ~obre ellas.

Podria emplearse para estas bóvedas ladrillos dovelados; pero su
fábrica sald.'ia cara,

Los ladrillos tubulares descrilo~ en la parte tercera, tienen apli-
cacion para construir b6vedas planas. pues tales pueden conside-
rarse los techos y suelos formados por su combinacion.

Cuando los espacios son algo considp.rables, se colocan los tubos
entre cuaddculas de hierro y pueden unirse con yeso; sin embargo
que este tiene el inconveniente de que al aumentar de volúmen,
puede desarreglar la bóveda. Son convenientes estos tubos pa-
ra formar suelos incombustibles y tijeros; en el «Tratado de cons.
truccion de obras de hierro de Eck,. se describen varios suelos de
es19 clase.

Bóvedas cilíndl'icas.

Las hóvedas ciJindricas pueden ser respecto de su forma, de la
misma clase de curvas que se indicaron para los arcos. Relativa-
mente á su posicion, pueden estar los arranques de la bóveda en un
plano horizontal, ó puede estar este plano en rampa, como sucede
en las bóvedas que cubren escaleras. Los encuentros de bóvedas
pueden ser en ángulo recto ó bajo un ángulo cualquiera, loque pro-
duce las bóvedas oblicuas, tambien resulta este caso cuando se cons-
truyen obras de fábrica en las vias de comnnicacion.

Puedfn ser las bóvedas un cilindro completo, sea de forma cir-
cular ó elíptica, como sucede en las tajeas de tubo.

Las bóvedas cilíndricas pueden considerarse como una série de
arcos enlazados entre si, y cualquiera que sea la forma, será aná-
loga su disposicion, así es que solo indicaremos las de medio pun-
to y los cañones rectos y oblicuos, los tubos y revestimientos de
varios c~ntros.

El sistema inglés ó de roscas de media asta sobrepueotas tiene
muy buena aplicacion en las bóvedas; se indicó al tratar de los
arcos.

Para construir las bóvedas, colocada la cimbra que sirve para
apoyar los ladrillos, se dividen los cerchooes de los frentes de estas
cimbras en cierlo número de partes qne pueden ser las mismas que
el número de ladrillos que han de colocarse, contando con el grue-
so del mortero 1,2,3,4, figura 248. Se coloca un clavo en el centro
C~ y desde este punto se atiranta una cuerda que se bace. pasar por
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i, 2, 3, cte., y de este modo se (lirige ó registra la inclinacion de
los ladrillos.

Tambien puede emplearse un reglan que puede girar alrededor
-de C. Se da el nombre de cinlrel á este reglan ó á la cuerda que sir-
ve para cenh'ar los ladrillos de las roscas. Los albañiles suelen va-
lerse de un medio práctico de tanteo para registrar las hiladas,
que es solo tolerable en arcos pequefíos y de poco esmero; consiste
en colocar un ladrillo por Sllcanto menor sobre el borde de la cim-
bra con su cara al frente arrimado el canto mayor á la hilad¿i, y
viendo si abre mucho ó poco la junta de estos por arriba ó por
abajo arl'eglan la inclinacion.

En el caso de no poderse fijar el centro para asegurar cintrel se
pueden poner cerchones con la distribucion.

Marcadas las hiladas en los frentes, se atirantan cuerdas so bre
la cimbra para registrar la direccion en el sentido de la bóveda.

Las hiladas se van sentando desde los salmeres ó arranques de
uno y otro lado á la ~iez,bien sea en toda la longitud ó por partes,
\'eI:ificándoloá juntas encontradas para que baya el enlace conve-
niente. Cuando se verifique por tl'OZOS.la construccion, se dejan
dentellones para enlazar con el re"to.

La figura 249 representa el frente de una tajea de tubo ó cafio
circulal', cuya construccion seria análoga para los elípticos, Se apli-
ca igualmente en estos casos, y es todavía mas conveniente en ellos
por sel' pequeño el radio) el sistema inglés de rosca sencilla, do-
ble, ctc. Se suele c:mstruir primero la mitad inft>r1ol'y luego la
superior, con lit misma cimbra invertida, Tambien ~uele hacerse
sin colocar cimbra de madera, sino rellenando de tien'a y dando
la Corma que ha de quedar construyendo encima de esta forma {1e
tierra.

La figura 250 repl'esenta la seccion trasversal de un revestimien-
to de galeria, de alcantarilladoó tunel, y se indica el caso de estar
compuesto de dos roscas y de cuatro curvas; id dg gjji por el intl'ados
cuyos centros son bca, y por intradosporlas ¡" d de ellh concéntri-
caso En cada parte tienen que dirigirse las juntas del ladrillo al cen.
tro respectivo y se disponen cerchones como indica la figura para
marcar en ellos estos centros, siguiéndose por lo demás los precep.
tos anteriores. En estos casos tiene mucha ap1icacioa el sistema in-
glés indicado en la figura 245 segun sea el grueso.

En la construccion de las bóvedas oblicuas de ladrillo puede se-
guirse el método comun indicado para la construccion de las rec-
tas, cuando la oblicuidad es muy pequei13; pero en oblicuidad es de
consideracion hay que emplear aparpjos especiales. F.n este caso lie-
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ne mucha aplicacion un aparejo ó sistema de consllfuccion helitoi..-
tlal muy usado en Inglaterra, y que en Espaila ha tenido ya nnme.
rosas aplicaciones.

En este las diversas hiladas longitudinales delladl'illo en vez de
Sel' las lineas rectas ó generat('ices del cilindro que fo('man el caiton.
son hélices, las cuales suponiendo desarrollado ó estendido en un
plano el intrados del cailon, se convierten en líneas rectas; propie-
dad que facilita el trazado, Se hace el desarrollo del cilindro (lue
forma el intrados de la bóveda, se t('azan en este las ('ectas que re-
presentan las hélices, y marcados los estremos pueden ya sei1alars~
sobre la cimbra y trazar sobre ella las hélices por medio de una re.
gla flexible,

La figura 252 representa la proyeccion horizontal del intrados
de la bóveda, y en la 251 la proyeccion vertical. 'En esta el arco de
frente siendo una seccion oblicua del cilindro, será una semi-
elipse.

Para proceder á la construccion, se desarrolla la seccion rec-
ta e o p, figUl'a252 sobre una línea e 1m, figura 255, bien sea por
el calculo ó dividiendo dicha seccion en un nÍ1mero 1,2,5, etc. de
partes muy pe(Iuei1as, y Ilevándolas sobre dicha e l m en 1,2,5, etc,
Por los puntos de division de la seccion recta se tiran líneas 4,m, etc.
paralelas al eje del cilindro, y en el desarrollo por los puntos de di.
vision líneas tambien pal'alelas al eje que representarán á las ante-
riures. Por los puntos que resulten de las divisiones 111(, etc. fi.
6uru 25'2, se trazan perpendiculares al eje y se I't~fiel'en aliado e a;
estos puntos trasportados al e a cora'espondiente de la 255, se tiran
por el\os las perpendiculares, y sus inter~ecciones con las paralelas al
eje cOlTespondientes, darán el desarrollo ij (d del arco de fl'ente de
un lado, El otro será una curva a e b paralela á la anterior, que tam-
bien podria desarrollarse del mismo modo; pero que se puede tra-
zar tomando distancias iguales en las lineag paralelas al eje. El tra-
zado se hará con mas facilitlall en la montea, des arrollando la 8ec-
cion recta en la prolongacion de e p, figura 252, pues en este caso
el desarroilo de las eurvas de los al'GOSse encuentran directamente
por la interseccion de las perpendiculares y paralelas al eje.

Dividiendo las cuerdas de las curvas desarrolladas a b e el en par-
tes iguales al grueso delladl'i\lo y tendel, 'i tirando pOI' estos lmn-
los perpendiculares á estas cuerdas, dichas perpendiculares repre-
sentan los desarrollos de las hélices.

Hecho esto, se marcan en los frente~ de la cimbra a' o bl e' 9 d'
figura 251; el mismo número de divisiones que las de a e b y e r el,

figura 255, y numerando las divisiones se adapta sucesivamente so..
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bl'e la cimbra una regla flexible, de modo que sus estremos coinci.
,Jan en los (Juntos numerados correspondientes. Sobre dicha cimbra
se traza la línea que marque el borde de la regla, y de este modo se

"an obteniendo las directrices de las hiladas del ladrillo. Tambien
se pueden trazar lineas intermedias r s, sobre las cuales se mal'can
los puntos en que corta á las hélices tanto en el desarrollo como en
la cimbra, empezando por uno de los arranques b d. Las hélices
comprendidas en las porciones c a g. las cuales no cortan á las cuer-
das por uno de sus estremos, se numeran en su interseccion con el
salmel' .

Bóvedas cónicas.

Las bóvedas cónicas que suelen llamarse atahutadas ó atronera-
(las, pueden ser de eje vertical. es decir, que la seccion perpen-
dicular á la línea que pasa por el vértice y por el centro de él , sea
un plano horizontal; de eje inclinado ú oblicuo á este plano, y de
eje horizontal. El primer caso tiene aplicacion para cubrir espacios
cerrados de forma curva, y los otros en los alfeizares ó derrames de
puertas y ventanas, tragaluces y otros casos análogos.

La figura 254 representa la proyeccion horizontal del intrados
de una bóveda cónica de eje vertical. y la 255 la seccion vertical
dalla por a bj la colocacion del ladrillo puede hacerse de varios
modos. En la parte a o n se indica uno de los aparejos por hiladas
con la inclinacion al o' de las generatrices; se colocan de canto so-
bre la cimbra por hiladas enteras todas las que puedan concurrir al
vértic~ o o' sin cortar; tienen que" resultar huecos; los que hay que
acuiíar con cascote delladriHo ó teja y mezcla, siendo siempre de-
fectuoso este aparejo.

En la parte o b ti se indica otro por cOI'onas que tambien
tiene el inconveniente de que resultan defectuosas las uniones en el
vértice, á no ser que se ponga clave de piedra. y de que en las ros-
cas á medida que se aproximan á este, van abriendo mas las jun-
tas, á no ser que se aplantille el ladrillo.

Cuando haya de construirse una bóveda cónica para cubrir el es.
pacio ocupado por una puerta ó ventana, tragaluz, etc., el cono en
vez de tener su eje vertical como en el caso anterior, le tendrá hori-
zontal ó inclinado~ La figura 256 representa en proyeccioll horizon-
tal el espacio que ha de cubrirse, la 257 proyeccion vertical, y
la 258 una seccion vel,tical dada por A. B.

Al colocar las hiladas de modo que concurran al vértice l l',
abririmlas juntas mucho por la parte del/rasdos y al aproximarse las
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I'oscas hácia la parte e el, e' el di mas estrecha del cono, se van es-
. rechando.

Por la inclinacion de las hiladas resultan tambien los pequeños
escalones triangulares a cn los frentes, figura 256, lo cual puede evi-
tarse I~ortando con la inctinacion conveniente el c~nto del ladrillo si
ha de quedar al descubierto, y sino se disimula con el guarnecido.
Ademas, teniendo que colocar el canto inCerior del ladrillo segun la
inclinacion II mI t figura 258 de la generatriz del cono, la cabeza 8e
inclinará segun la normal á dicha generatriz, ó habrá qu~hacer en
.este canto un oorte vertical.

Para sentar las hiladas se dividen en partes igu~les las cerchas de
la cimbra en las cabezas /1,1m nI, el e dI y se atirantan cuerdas á las
divisiones correspondientes que marcarán la direccion de las líneas
de junta.

Bóvedas esféricas.

Las bóvedas esCéricas son las formadas por una semi-esfera que
cubra un espacio circular; si este espacio es elíptico, la bóveda se-
rá un elipsóide; la construccion es análoga.

La figura 259 representa la pl'oyeccion horizontal de una bóveda
esCérica, y la 260 la seccion 'ferlical dada por el diámetro e h.

El sistema que se sigue para la construccion está representado en
la parte m h e, h' o' el, se asienta el ladrillo de plano formando co-

ronas, empezando todo alrededor del arranque y subiendo las demás
hiladas á juntas encontradas.

A medida que se aproximan á la parte superior, van tenien-
do cada vez menor radio las coronas, y al llegar cerca del cierre
suelen ponerse ladrillos de plano en forma de estrellas ó llorones;
pero es mejor poner una clave de piedra. El sentar el ladrillo por
hiladas en el sentido de los meridianos, como se indica en la par-
te e e m, oCreceria inconvenientes.

Los nichos que suelen practicarse en los muros de edificios para
.~olocar jarrones ó estátuas, tienen la Corma semicircular y se coro-
nan con Ull casquete esCérico.

La figura 261 indica un caso de este género, en la derecha se
representa la disposicion de hi~adas que se usa comunmente en es.
te caso de ladrillos de canto, siguiendo la direccion de los meri-
(Jianos. Al llegar al centro m se van estrechando demasiado las hila-
d3s, y deberá ponerse una pieza ó trornp-illon que forma clave bien
sea de otro material ó de ladrillos de plano. El pone~ el ladrillo



283

por hiladas horizontales como se indica en la izquierda, ofrece mas
dificultades.

Siendo los nichos de poca anchura, resulta que las juntas del la-
drillo abren mucho y es necesario aplantillarle cuando queda apa-
rente, y aun á veces aunque no quede.

Bóvedas anulaf'es.

Una galería circular I elíptica ó en general de forma curva, se
cubre por una bóveda anular que puede ser de cualquiera de las
formas esplicada~ de medio punto, rebajada ó peraltada. .

La figura 2(12 representa la proyeccion horizontal de una bóve-
veda anular circular Q.f d e g b, cuyas secciones por a b y c d se su-
ponenser A, n.

En estos casos las secciones verticales perpendiculares al eje de
la bóveda en A, n, etc., no son paralelas entre si, sino que con-
curren al centro o en las bóvedas circulares ó son perpendiculares á
la elipse media en el caso de ser bóveda anular elíptica.

En estas bóvedas de rosca de ladrillo se va enlazando, siguien-
do siempre el contorno de la curva de la bóved1, lo cu;}1 es fácil
verificar con ellad.'iIlo, en razon á la pequeña magnitud de sus la-
dos, comparado con el radio que suelen tener la curva que forman
los paramentos. Se necesita en este caso registrar las hiladas en
dos sentidos, uno en el de la curva del arco y otro en el de los pa-
ramentos; pueden dividirse y numerarse estos.

Tienen aplicacion estas bóvedas para cubrir escaleras espirales.

Bóvedas compuestas.

Se da el nombre de bóvedas compuestas á las que resultan de la
cümbinacion ó penetracion de las bóvedas que se han esplicado; se
construyen del mismo modo que aquellas, pues solo está la diferen-
cia en la parte de penetracion ó union.

Las bóvedas por arista mas comunes resultan de la intercesion
de dos ó mas cañones cilíndricos; pero tambien pueden ser produ..
cidas por las de otras clases de superficies.

Los encuentros ó aristas salientes que resultan convendria ha.
cerlos con materiales mas sólidos; pero en el caso de construirse
todo de ladrillo, cada bóveda se dispone como se ha indicado en los
casos anteriores y en los aristones que son las líneas de encuentro
donde se enlazan los ladrillos, endentando las hiladas.

Los lunetos son aberturas cilíndricas ó cónicas que se dejan en
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algunas bóvedas para puertas ó ventanas y tragaluces; su construc-
cion no ofrece dificultad, son bóvedas cilíndricas ó cónicas como
aqueltas de que se ha tratado. En los encuentros es necesario tener
cuidado de enlazar el material ó poner aristones de sillería ó si-
llarejo.

Las bóvedas en rinC01l.de c1ácstro ó claustrales están formadas
por el encuentro de varios trozos de bóvedas cilíndricas que cubren
un espacio cerrado, rectangular ó poligonal. En sus intersecciones
producen ángulos entrantes. En este caso tampoco se diferencia la
construccion de la bóveda de los casos indicados para las bóvedas
ci1indl.icas, solo en los encuentros habrá que cuidar de que tenga
el material el enlace conveniente.

Bóvedas tabicada.~.

Se da el nombre de bóvedas tabicadas cuamlo los ladrillos se
colocan en ellas presentando las caras al intrados en vez de ser los
cantos como en los casos anteriores. Esta clase de construccion tie-
ne aplicacion cuanllo no ha de cargar mucho peso sohre ellas. En
estos casos se unen con yeso ó cemento para que el fraguado sea
pronto.

Para mayor solil1ez se hacen generalment.e doblal1as, es decir,
de dos ladrillos sobrepuestos. En Cataluiia se construyen con mu-
cha frecuencia bóvedas tabicadas en las escaleras y para cubrir cru-
gías en los edificios rurales.

Cuando tienen la flecha suficiente suelen voltearse sin cimbra,
contando con el pronto fraguado del mortero. En este caso se colo-
can cerchones en algunos puntos de la longitud. si son de caiion se-
guido; en los aristones si son por arista, ó un cel.chon giratorio en
las esféricas.

La figura 265 representa una parte de la proyeccion horizontal
de una bóvel1a tabicada. Se empieza por los lados opuestos simul-

táneamente colocando dos ó tres hiladas, para lo cual se pone arga-
masa en }-oscantos. Despues se empieza desde los arrallflues á colo-
car la segunda cap" sentada sobre la primera á juntas encuntradas.

En. la primera hj}ada de lo~arranques se colocan los ladrillos
alternando, uno entero a con otro medio, y de este modo van que-
dando dientes, entre los cuales se intrO{]ucen los siguientes; asi es
que puede en ciertos casos sostenerse sin cimbra por el enlace qne
resulta con solo colocar camones ó pare:) curvos á ciertas distancias
unidas por listones para guiar la construccion. En el punto donde
empieza la bóveda se establece un trozo de cimbra para que so~-



285

tenga los ladrillos hasta la clave, y en una longitud de tres ó cual1'o
ladril1os,

Cuande el tabicado es doble, triple, etc,. la primera capa exige
el cemento ó yeso como de pronto fraguado, En las otras suele em-
,plearse el mortero comun, pues la primera sirve de cimbra.

Bóvedas sin cimbra.

Para proceder á la construccion sin cimbra, es necesario usar
morteros que fragüen pronto. En los dos casos de que la bóveda
esté apoyada por sus cabezas en muro ó que no lo esté como suce-
de en los pnentes se procede del modo siguiente.

En el primer caso de estar la bóveda unida á un muro por
sus cabezas suponiendo la figura 264 el desarrollo de aque\la.
A B Y e D los arranques y A e la cabeza ó frente apoyada en un
muro; se traza la curva del arco sobre este, y se coloca la primera
rosca siguiendo esta curvatura, empotrando un estremo de los la-
drillos en el muro.

Colocadoslos ladrillus ó material que forman la cabeza de la
boquilla se van completando empezando por los arranques las zo-
nas oblicuas a 3, e f3, luego las b 4 d f f, Yasí sucesivamente.

Es necesario sostener los ladrillos que forman las dovelas en su
sitio hasta que fragüe el mortero para que tome consistencia y con-
serven la posicion conveniente.

Si los fl'entes no estuvieran unidos á muros, se establece una
cimbra de un solo cerchon para voltear el arco de frente procedien-
do despues por zonas oblicuas como se indicó antes.

Cuando la bóyeda sea de gran longitud, se divide en trozos vol-
teando arcos en cada trozo como se ha esplicado en el anterior para
los de cabeza, construyendo simultáneamente de cada lado las zonas
oblicuas.

Las zonas oblicuas se equilibran cerrándolas en la clave á medi-
da que se ejecuta.

Se construyen bóvedas de ladrillos de dimensiones bastante
considerables por este método empleando morteros de cemento,
ó yeso que fraguan pronto y aun cuando los morteros no sean de
pronto fraguado. se pueden aligerar mucho las cimbras en razon de
que cada zona oblicua se cierra sucesivamente con su clave, En las
que se emplee el yeso estarán mas espuestas á destruirse si no
tienen el espesor conveniente los estribos, por el aumento de vo-
llimen de aquel que hace ejercer mayoresempujes,y aun asipuede

Figura ~6L
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romperse la bóveda por no ceder los apoyos. Por esta razon es mas
conveniente el emple.o del cemento.

El empleo de los cementos tiene mucha importancia para cons-
trlÍil' las bóvedas sin cimbra por su pronto fraguado. Brunel
hizo en Inglaterra los esperimentos siguientes: en -1834 cons-
truyó dos semi-arcos de ladrillos unidos por cementos. El uno
tenia 18,m 35 y 5,m 19 de allura. y el otro 11,m 25 y 3.m 04
de altura. El estremo de este último se cargó con 20.000 ki1ó-
gramos suspendidos por medio de varillas de hiel'ro; la pila te-
nia tres metros de altura y 4,.2 de ancho de mampostería cimen-
tada, solo á la profundidad O,m 204; los semi-arcos. tenian poco
mas de un metro de ancho. Para conseguir la union necesaria en
la obra para poder construirle sin apoyo ó cimbra, pues no era su-
ficiente para tanla salida y peso, solo la fucrza de cohesion del ce-
mento, empleó Brunel ahmbres y Oejes de hierro, y aun cuerdas
que atirantaban la construccion. A los cuatro af10s de construidos
estos dos semi-arcos, se destruyeron. lo cual se verificó por efecto
de un desarreglo de la pila observándose que las fracturas en Jos
fa'agmentos de los arcos tuvieron lugar por los sitios en que se ha-
bian unido despues de suspendidos los trabajos cierto ti~mpo.

Otra disposicion puede emplearse para cORstruir bóvedas sin
cimbra empleando yeso y mejor cemento. Suponiendo, figura 265,
que sobre los muros a c e a, d h b f, hay que voltear una bóveda que
está unida al muro a b, se traza en este el arco el o dI. Y se pe-
gan los ladrillos de plano. como indica la figura. siguiéndose las
demás roscas ó zonas pegadas á la primera á juntas encontradas. Si
no fragua muy pronto el cemento se ponen un camon ligero.

En Estremadura se construyen bóvedas sin cimbra con bastante
frecuencia, empleando mezcla de cal segun se indica en la Revista
de obras públicas de 1855.

BÓl1edas encamonadas Ó fingidas.

Estas bóvedas están compuestas de cerchones. formas ó camo-
nos. que todos estos nombres reciben. de piezas de madera cortadas
de la forma del 3rco Óbóveda que se ha de fingir, unidos unos con
otros por medio de listoncillos. A estas se clavan tachuelas ó clavos
entre las cuales se entomiza ó bien se ponen cañizos para forjar y
guarnecer con yeso. Solo sirven como decoracion t pues no puede
cargarse sobre ellas.
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SECCIOlW (;U.l.RT.I..

JlAMI'OSTBRIAS DE PIEDRA EN SECO.-ORDINARI.\.-DE HORHIGON y InSTA.

TAPlAI.ES.

Muros Ó lJaredes.

A pesar de que la construccion de las diversas mamposterías de
que vamos á tratar. pertenece mas bien á la clase de obrel'os llama-
dos mamposteros ; sin embargo tambien tienen que verificarla en
muchas ocasioneslos albaililes, y por esté! causa indicaremos los
procedimientos para su construccion.

La piedra (Iue se emplea en las mamposterías son fragmentos ó
trozos irregulares, como se estraen de la cantera, ó con pequeflas
modificaciones. Cuando á estas se les da fOl'mas regulares como su-
cede con los llamados sillarejos y con la sillería. lo cual exige la-
brarlas, pertenece tanto esta labra como el asiento á los obreros
especiales llamados canteros. En la parte cuarta se trata de la cali-
dad de las piedras.

Las mamposterías en seco se construyen con piedras sin mortero.
Estas piedras pueden ser de formas irregulares y esquina das, como
sucede á la piedra estl'aida de la cantera ó cantos rodados de los
rios; pero estos Últimos no pueden formar enlaces convenientes en
razon á sus formas redondeadas, y es preciso cuando hay necesidad
de emplearlos. cortar sus caras de asiento, pues de lo contrario re.
sult!!n muy defectuosas las mamposterías. La mamposteria ordina...
ria ó con mezcla, ó de cal y canto, se une con mortero.

En la construccion de paredes en seco de piedras irregulares,
deben elegirse las mayores para la base. y con el objeto de (¡ue ha.

J\lamposle-
1¡as en seco
y ordinaria.

Pare,!.:!!;cn
seco.



:\Iampoilte-
ría;: orlliua-

ría;: CI1I1
mezcla;:.

288

ya mejor trabazon se colocan de trecho en trecho piedra~ de mayor
entrada ó entrega llamadas llaves ó 1Jerpiaiios, que suelen abrazar
todo el g1'lleso tlel muro que es lo mejor, ó alternatlamente hasta la
parte del espesor de este que convenga. En estos casos las pietlras
t]ue se eligen para llaves, se colocan á tizon ÓcOllla cola ó parte mas
larga que coge el grueso de ]a pared.

Sin embargo de ser irregulares las piedras, se procura resul-
ten lo mas apróximadamente que sea posible, en bancos hori-
zontales. Se alternan las pietlras mas cortas con otras de mas
cola ó entrada, ú á soga y tizon, y se colocan las caras mas regu-
lares en los paramentos;/los. huecos que dejan entre si los mam-
puestos, se acuilan y enripian con piedras mas pequeñas y ripio ó
desperdicio del materia], operacion que se l1amaacuÍlar ó enripiar ,
con el objeto de que no haya cojeosen la mampostería y que tra-
be bien.

Tiene gran aplicacion la mamposterja en seco para muros de
sostenimiento de tierra3.

Las mamposterías en que se emplean morteros para su union.
son de mayor solidez que los de piedras en seco; los referitlos mor-
teros pueden ser de cualquiera de las claseg indicadas al tratar de
estas; sin embargo, en las construcciones rurales se unen con barro
arcilloso cuando es cara la cal; suelen unirse con yeso en sitios en
que no hay humedad.

Respecto de la colocacion de tandas ó bancos, llaves y acu-
ilado, ó enripiado, se siguen los mismospreceptos espuestos al
tratar de los muros en seco.

Colocadoun banco, se echa una tongada ó capa de mortero, y
se va enr;piando los mampuestos de ]a hilada inmediata. Al sen-
tar los mampuestos se aprietan y golpean en la parte superior con
el objeto de que se iutroduzca bien la mezcla por todos los hue-
cos, refluyendo por los paramentos. Los mampu~sloS en tiempo
seco deben mojarse antes de sentarlos.

Despues de construidas estas mamposterías, se enripian y arre-
glan los part\mentos para rellenar los huecos que resulten, parti-
cularmente si han de quedar sin reboque.

El yeso no esbuen mortero para esta clase de mampostería en
parages húmedos. Cuantlo se emplea el mortero hidráulico ó' ce'-
mento, debe tenerse aun mas cuidado de emplear los mampuestos
limpios; pero en este caso es necesario cuidar de ejercer percusion
ó presioll sobre el m¡¡mpuestopara que refluya el mortero por los
huecos hácia los cantos antes que fragüe; dabe cuidarse que no se-
que violentamente resguardándole del sol Ófuertes vientos, y tam-
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hien de las.heladas cnando se están construyendo, para cuyos efec-
t.O!;se cnhren con esteras, paja. etc.

Las parede" de mampostería no pueden ser t1elgaclas, y cuando
bajan de ~4 á 30 eentimetros de espesor, se combina con entrama-
dos de madera.

En los mm'os de mampostería) sea en seco ú ordinaria, que se
construyen para sostener terraplenes, se dejan michinale~ que sir-
ven para dar paso á las aguas.

Bóvedas de mampostería.

Puede emplearse la mampostería ordinaria en la construccion de
hÚvedas con gran economía en muchos casos; se ha hecho aplica-
cion ventajosa y en gran escala en el revestimiento de algunos mi-
nados del canal de conduccion de aguas tlel Lozoya a Madrid,

Para esta clage de bóvedas se eligen los mampuestos que tengan
Ct)lfLsuficiente y de forma de cnña aunque irregular. Deben enri-

pi=1rsey meterse bien en mezcla para que no queden vanos.
Empleando cemento para mortero pueden construirse bóvedas

rehajadas como lo prueb~ entre varios ejemplos un puente de diez y
seis metros de luz conslruido sobre el Sena recientemen te.

Las bóvedas de mampostería no deben descimbrarse demasiado
pronto para que se enjuguen los morteros; á veces se deja dos me-
ses: esto depent1e de la luz de arco y clase de morteros que se em-
plean,

En las bóvedas cilíndricas de mampostería. cuando tienen mu-
cha oblicuidad ó esviage, puede emplearse un aparejo análogo al que
se adopta. en las bóvedas de sillería, llamado de trayectorias que
consiste en trazar pal'a líneas de juntas Jongitudinales las curvas
normales á todas las posiciones de las secciones paralelas á los ar-
cos de cabeza, El trazado se hará pOI'el director de la obra con ar-
l'cglo á las reglas que se dan en los tratados de estereotonia, así so-
lo nos ocuparemos del materialismo de la construccion. Sobre la
cimbra lo mismo que se indicó pal'a el caso de las hélices en las bó-
vedas oblicuas de ladrillo, se marcan las curvas trayectorias. Para es-
to se saca la plantilla del desarrollo de una trayectoria sobre la mon-
tea, lo cual es suficiente, pues son iguales todas en el caso que indi-
camos,

La tigm'a 267 repl'esenta la proyeccion horizontal, y la 268 la
proyeccion vertical del arco de rl'en~e. Se divide la cimbra en t3n-
tas partes como divisiones se hayan hecho en la montea para el tra-
zado de diversas generatrices a b. e d, e (, etc. del cilindro, se nn-
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Se da el nombre de mampostería mista cuando se emplean diso;.
:~';~::;It~':;~-tintos materiales en la construccion de muros ó bóvedas. La econo-

mía exige á vece~ que se use mampo~tería ordinaria en los macizos
menos espl1estos á esfuel'ZOSconsidel'ables, reforzando dqllellos que
han de sufrir mayores cal'gas con cadenas de sillarejo Ú de sillería.
En los muros, por ejem?lo, se refuerzan los ángulos, y 8e hacen ver-
dugados intermedios con materiales mas resistentes que el resto de
la constrl1ccion; en las bóvedas los frentes y arranques.

n;"!~-il1r'~I"- El opus-incertnm de los romanos era una mampo;;teria comun
'¡iiU.

P;:',I:':I;2r.:J.en cuyos param~ntos se colocaban los mampuestos sin órden de hi-
ladas, pero enlazados entl'e si; en el rel1fmo interior se empleaba
hormigon, y las esquinas se fortificaban con ladrillo ó sillel'Ía. La
figura 269 representa esta clase de mamposteria.

O;)':I~~::.t¡";:-El opus-reticulatum de los romanos consistia en la combinacion
...;.1,1.

ri::'li';¡:!íO.de mampuestos pequeilos de forma cuadrada. rellenando el interior
.como se dijo antes, y fortificando los ángulos. Las cadenas horizon-
tales de ladrillo se colocaban á un metro próximamente de distan-
cia entre si, Este aparejo es mas caro y quizás no tan sólido como
d anterior. La figura 270 representa este género de construccjon.

Tambien emplearon los romanos el NOllomo71, de los griegos,
compuesto de hiladas de la misma altura, de mampuestos de unos
22 centímetros de longitud de la misma cola y 8 de alLura.

En las mamposterías mistas modernas se emplean tambien los
mampuestos irregulares análogos al opus incertum, combinados con
cadenas y verdugados de ladrillo ó silleria. Las cadenas verticales
de distinto material tienen el inconveniente de pl'oducir desigual-
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meran los puntos en qne cortan á las trayectorias ~n el desarl'o.
110,puntos que marcados en las manteas, se marcan igualmente en
la plantilla, y se hace reshalar cantidades iguales para ir trazando
las diferentes curvas; la misma plantilla invertida de posicion sirve
para trazar la ~egundamitad de las trayectorias.

Trazadas estas curvas, sinen de líneas directrices para ir colo-
cando los mampuesto!!, los cuales deberán escogerse de las dimen-
siones convenientes para que se ajusten entre cada dos trayectorias
pues las distancias entre estas va val'iando de una a otra cabeza de
la bóveda.

Puede emplearse tambien el aparejo helizoidal.

~IAMPOSTERIA ~IlSTA.

l1hlros y bóvedas,
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da-d de asientos, por 10 que es necesario construirlas con esmero y
bacer en general solo uso de verdugados horizontales , ~uprimiendo
las cadenas vertica les.

Los asientos de las mamposterías son tanto mayores cuanto mas
de prisa se ejecutan, y mayor diferencia IJay entre los materiales
que las constituyen. En las uniones con mamposte1'Ías antiguas de
otras que se ejecutan nuevamente, hay quc tener mas precauciones
para evitar la desunion que resultaría de verificarlo con poco es-
mero. Para est.o debe construirse la nueva mampostería c~n lentitud
y hacer adarajas en los cuales se introduce la nueva mampostería.

Al fundar una mampostería sobre cimiento antiguo cn parte, y
palote sohre cimiento nuevo, resultan tambien asientos, algunas ve-
ces conside¡'ahlc!:'¡ para evitarlo seria conveniente rehacer el cimien-
to viejo, y en el caso de no vcrificarlo hay que dejal' secar bien
\a parte de cimiento nuevo antes de cargar sobre él.

En los aristones ó cadenas se dejan partes que sobresalen, pa¡'a
que resl1lLemejor enlace con el resto del material, á lo que se da
el nombre de mar.TlOs demayor y de menoren la figura 269; a son
machf)s de mayor y b de menOi'.

blampostel'Ía de hO't'miyon.

El hormigon se aplica para const.l'Uir bóvedas y muros. La cons-
truccion de muros de este género se verifica estendiendo por ton-
gadas ó capas horizontales de 20 á 25 centimetros de grueso, te-
niendo la precaucion cuando es necesal'io interrumpir la obra por
un tiempo algo considerable el dejar escalones ó dientes inclinados
para poder unir mejol' con el nuevo hormigon que se emplee; al
continuar el trabajo se humedece la parte con que se ha de unir y
se recibe con una capa de mortero.

Para construir las paredes de hormigon es preciso encajo-
narlas hasta que adquiera consistencia el material. Para verifi-
carIo se colocan postes verticales llamados costales á menos de un
metro de distancia entre sí, y separados unos 20 á 25 centímetros
del paramento del muro. Se colocan despues los tableros ó tapiales
representados de frente en a a, figura 271, Y en la seccion trasver-
sal 272. Estos tapial es están formados de tablones unidos de canto
algunas veces á ranura y lengüeta, y otras al tope, sujetos con bar-
rotes clavados en ellas por la parte csterior. Estos tableros tienell
generalmente dos metros de longitud y 0,ro8 de altura.

Los costales se sujetan con piezas horizontales llamadas aDlljc~R,

que son de madel'a ó de hieJTo; á la romhill3('ion ~(' pi{\za~ horizon-
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tales y verticalt~sue cada bastidor se nombra cát'celes. Los tableros
se apoyan en su parte inferior por dos muescas sobre dus agujas~ en
cuyos estremos se atraviesan clavos, Desplles pasando una cuerda
por la parte superior de los costales, se da garrote á estas como se
hace con las síelTas. para hacer aproximar los tapiales lo necesario.
y se atraviesan las agujas supel'iore~ pOI' los costales. pasanlJo los
estremos con un clavo para q\le no desvien. pudiendo luego quital'
la cuerda; de este modo, puede ya llenarse el cajon,

En el caso de no conslruil'se el cajon entre machos de fábrica.
~e ponen tableros á los costados para encajonarle,

La figura 275 representa una seccion trasversal del muro con
su encajonado; a tapidl, b costales, e agujas, g garrote,

El hormigon hidráulico y el cemento tienen buena aplicacion pa-
I'a la construccion de bóvellas de edit1cios, pucntes y alcantari-
Has. etc,

Esta clase de bó,'cdas exige clllue la cimbl'a sea suficiente-
mente resistente y de forma invariable, pues descompondria yagrie-
taria el hormigon que sobre ella se echase en el caso contl'ario,
Lebnm que trala de esta clase de construcciones, describe una cim-
bra. la cual no sufl'e asiento por el peso que sobre ella se cargue,
siendo sencilla y económica á la vez.

Esta cimbra se fOl'ma generalmente de bóveda tabicada de la-
drillo' formada de varias hiladas puestas de plano. sostenida por
cuchillos lijeros de tablas. un tirante y tres tornapuntas,

El número de hiiadas de ladrillos está en relacion con el peso
que ha de cargar sobl'e la cimbra; para bóvedas de 1 á 8 metros de
luz bastarán. segun Lebrun, dos hiladas de ladrillos, Cuamlo sea la
luz de 8 á 12 metos tres hiladas. Cuando de 12 á 18 metros. cuatro
hiladas; si de 18 á 25. cinco hiladas. Cita una de dos hiladas. la cual
resistió á una carga de 5027 kilógramos por metro cuadrado. yacon-
seja que las hiladas inferiores s~ reciban con yeso y las superiores
con buen mortero hidráulico. para que la humedad del hormigon no
deslía el yeso,

La sllp-erficie de la cimbra dehe cubrirse con Ult3 capa de mor-
tero de dos á tres centimetros de espesor. fOI'mando el contorno del
intrados; esto evita tamhien que el hormigon se agarre al ladrillo,

En algunos alcantarillados de Paris se han empleado dovelas for-
madas de cascote ó piedl'as lijeras, envuelto su cemento, Antes de
emplearse estos prismas, deben dejars., secar para que se verifique
toda su contraccion. lo cual es preciso tener presente al moldearlas'
al tiempo de emplearse deben mojarse.

Los romanos construian bóvedas de hormigon, y practica-
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ban en las cimbra~ los adornos que habian de quedar en relieve
despues.

Tapiales ó encajonados de tierra. Construcciones de adobes.

Los encajonados ó encoCrados llamados tapiales, son de muy
buena aplicacion para construcciones rurales y en edificios de poco
valor, en que no han de cargarse armaduras de gran peso; En mu-
chos pueblos de Espai1a se construyen de tapial la mayor parte de
sus edificios; cuando no hay otros materiales disponibles á bajos
precios, tienen la ventaja de que el calor penetra poco ellas.

Generalmete los tapiales se construyen sobre el terreno sin
abrir zanjas cuando sirve para tapias de cercados; pero cua~do han
de servir de muros de fachadas en edificios. tienen cimiento.

Los tapiales se construyen por encajonados que son análogos á
los indicados al hablar de las tapias de hormigon.

Como hemos dicho, la tierra es el material que se emplea en
esta construccion, se ponen por tongadas de lO á f5 centímetros, y
se apisona dentro del cajon; se ponen á veces machos de mamp081e-
ría. ladrillo ó adobes para mas solidez; larnbien se interponen entre
las tongadas de tierra otras delgadas de mortero de cal. Lo mas co-
ronn es construír las tapias con raras de cagcotey yes~ ó cal, que
son machos interpuestos entre los cajones ó tapias que terminan
por los ángulos inferiores del cajon en Cormacurva.

Toda tierra que no sea demasiado grasa ni muy áspera, es á
propósito para esta construccion; la tierra se prepara pasándola por
al.nero; si es demasiado áspera se humedece por aspersion. Suelen
enlucirse los paramentos con cal para preservarlos mejor; pero es
necesario dejar pasar al menos seis meses para que se enjuguen
bien antes de aplica.,rel enlucido.

Concluido un cajon se pasa al inmediato abriendo en aquel una
roza de arrib~ á abajl) para que haya mejor enlace. Los cajones
superiores deben hacerse á juntas encontradas con los inferiores.

Las albardillas mas baratas para cubrir las cercas de tapias son
de ramas, paja, etc.; para mayor permanencia se pone un vel'.
dugo de dos ó tres hiladas de ladrillo; sobre esta se hace avanzar un
'alero de cada lado con dos hiladas salientes, y se forma un tejadillo
á dos aguas con ladrillos ó baldosas, formando el caballete con
tejas sobre mezcla.

En España son muy a~tigllas esta clase de construcciones, y
PUnio las cita haciendo ver la solidez y economía que presentaban.

Empleodel
\¡11I1a1.

COOS!rnc-
cion del
tapial.
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En la actualidad aun se conservan edificios y cercas de grande ele-
vacíon qne cuentan muchos ailos de existencia.

Genet.almente se refuerzan los ángulos con materiales mas re-
sistentes poniendo machos y verdngados de trecho en trechot y esta
disposicion es indispensable cuando se carga encima.

Los adobes se emplean segun se indicó al hablar de ]a fahrica-
cion de estos en la construccion de macizos como los tapiales. Aun
en edificios de alguna entidad suen tenel' aplicaeion; en Espaila son
muy comunes las construcciones de este género.

Las fachadas csteriores se revocan despues de haberse secado
para presel'var]as de la humedad. bien sea con morteros comunes
ó hidráulicos ó con betunes calientes, y tambien se ha empleado un
barniz que endurece mucho, compuesto de cenizas de madera ta-
mizada, cal viva, tambien tamizada y aceite, ~l cual produce un
COIOl'gri~. Para que agarre el revollue se dejan botcs Ú huecos lle-
nos de ripio y mortero.

Es necesario sentar los adobes por hiladas horizontales, y por
igual para que no hagan asientos considerables, y colocar en los
vacíos maderas para evitar el desarreglo al hacer el asient.o.

Q(J'~T.~ SECC'O~,

liuARNECIDOS Y DECORACiONES DE ALDAÑILERIA,

Cuando no quedan aparentes los materiales en los paramentos
esteriores se revisten con argamasas que igualan la superficie y de-
coran las fachadas.

La primera operacion es el enfoscado ó enCorcado que consiste
en tapar los mechinalest que se dejan para los andamios. y las des-
igualdades que resultan de ]a construccion. Despues se relJellan con
mezcla pa'ra formar aproximadamente un paramento plano, el cual
se perfecciona por el jaharro.

Para esta operacjon se echa un poco de mezcla ú yeso en la par.
t e superior al costado de la pared, cu yo grneso e8 el qne ha de
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tener el guarnecido: seca esta, se pone sohl'e ella una plomada. y
se van marcando con el Inm'tero Ómezcla otros puntos tientos infe.
riores de la salida que marca la plomada. La misma operacion se ve.
rifica en el lado opuesto de la pared, fijando otros puntos interme.
dios con cuerdas y regiones. Puestos los lJantos tientos se forman
las fl1Uestrasque son cintas de mezcla ó de yeso que van de tient~
á tiento, que sil'ven de registro para formar la superficie del jahar..
rOe Con este objeto se pone el regio n en los puntos, y se t'ellena
el hueco entre este y la Pllred, recortando el yeso escedente des-
pues que ha fraguado. Si se usa mezcla en vez de yeso, se dirigen
las maestras con cuerda para que no se pegue el reglon. Despues de
hechas las maestl'as se echan pelladas de yeso ó mezcla, y se rellena
é iguala los espacios que han quedado entre las maestras, pasando
el borde del regIo 11, el cual se apoya para esto sobre las maes-
tl'as: se rellenan las fallas que resulten, y se vuelve á proceder del
mismo 010.10hasta que desaparezcan.

Si el jaharro es muy grueso se enripian las tongadas para econo.
mizar mezcla y que unan mejor,

Cuando se jahalTa con yeso se emplea el negro á ordinario.
Suele entenderse por tenditlo si se emplea yeso, y enfoscado cuando
mezcla.

El tcndido de los techos exige aun mas cuidado que el de las
paredes; se verifica por dos ó mas cuadrillas con el objeto de que
se haga á la vez, cuando el espacio pasa de 8 á 10 metros; dehe cui-
darse de que el yeso que empleen todas las cuadrillas tenga la misma
consistencia.

Sobre el jaharro se enluce ó blanquea á llana, y á veces se ve-
ritica preparando la última capa de jaharrado con mezcla fina,
y se pasa la (rata humedeciendo la supedicie para que se alise me-
jor, ó bien se alisa con una piedl'a plana. Estas operaciones se d e-
hen verificar cuando ya ha tomado bastante cuel'po la mezcla del ja.
harro. Al hacer este se forman los resaltos apilastrados, almohadi-
llado y molduras.

Los enlucidos se hacen con mezcla de cal, y con yeso ó estuco.
Se necesita que esté aquella bien disuelta y que la arena sea fina;
para es10 se cuela la cal y se zarandea la arena. El albañil coje con
la llana ó paleta (aunque es preferible la primera), que tiene en la
mano derecha, una pellada ó mezcla del cuezo, la echa sobre el espa-
rabel que tiene en la izquierda. y va cogiendo las porciones que ne-
cesita con la paleta para estenderla. Despues que ha tomado algo de
cuerpo la mezcla y está bien igualada con la llana, se bruñe con la
misma paleta ó bien se (l'atasa. es decir, se bruile con la frata ó ta.

.)

Blanqueos.
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locha. Pilfa vcrifical' esto Último I es preciso que no se ba~'íI
secado completamente el enlucido, y hay necesidad de reCrescarle
con agua.

El blanqueo con yeso se tiende tambien con la Hana sota ó U!an-
do el esparabel como se dijo antes, y c1espues un peon iguala la su-
perficie laváOllola con la muñeca de trapo.

En las paredes viejas hay que raspar ó picar antes de enlucirlas.
Debe procurarse haya uniformidad en el espesor del tendel; ge-

neralmente es de unos 5 milímetros.
El blanqueo debe ejecutarse en varios punlos á la vez para evitar

las desigualdades que resultan de secarse unas partes antes que
otras, y para esto en estensiones grandes de pared se emplean va-
rias cuadrillas de albaiíiles.

Para unir tJna parte ya seca de guarnecido con otra, se debe cor-
tal' en bisel la union para que sean mayores las superficies de jun-
tas, mojar estas, y cuando sean de alto abajo las uniones, cortar1as
inclinadas para que la parte nueva descanse por mas puntos sobre
la vieja, y al tiempo de tender se hace corriendo la )Jana hácia la
parle vieja y apretando esta en la union.

El blanco llamado de horra , que es un mortero compuesto de
cal, arena y arcilla, á la que se mezcla pelote, se emplea en algunos
puntos para economizar cal.

Para hacer este mortero se echa la cal ya apagada en una alber-
ca, en la cual hay una rejilla ó alamhrera para que IHlse~olo la cal
y no las piedras ó cuerpos estrailOs que pueda contener. Despues se
mezcla la arena y la arcilla, y la cal y arcilla, formando lechada, y
bien mezclado todo se echa el pelote hasta que el mortero adquiera
la consistencia necesaria. La mejor borra es la de becerro ó el ten-
dido del pailO; debe e~carmenarse para limpiarla bien. Su empleo se
hace por tendeles alisando con la llana. dando la Última capa de
mortero de cal mas fina y del mejor pelote.

l'

Revoque y enlucido.

En las paredes espuest3s á la intemperie; es conveniente re,o-
carlas con mezclas hidráulicas ó cementos.

Para aplicar estos materiales es necesario procurar agaren lo
mejor posible, para lo cual en las mamposterías nuevas que tienen
suficientes asperezas. se quita el mortero comun de las juntas pro-
fnndizanclo algo estas, introduciendo mortero hidráulico, Antes de
aplicarse se limpia con una escobilla fuerte, y moja la parte en qne
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ha de ponerse, procurando conservar humedos Tos paramento~ du-
rante la aplicacion del enlu cido.

El mal éxito que suelen tener los enluridos con cales hidráulicas
puede cOlIsistir en el esceso de cal y el modo defectuoso de usar-
lus. DeLJe empl~ar8e una arena muy pura y mas bien g¡'uesa qu e
fina, ~.no debe comprimirse demasiaclo con la llana ni poner UW.I

capa sin que haya fraguado la antel ior.
En las m:m.poslel'ías "if'jas hay que picar y limpiar la superficie

siguiendo pOI' lo demilf- las mismas reglas an teriorcs.
Cuando se USilmezcla en los guarnecidos no deben echarse in-

mf:(liat.¡Imente pelladas sobre otras, sino cuando las primeras capas
se han eSI~ndido y han tomado alguna consistencia.

En los muros ó h;,reclas de mamposleria ó de laddllo, clwndo el
objeto sea solo disminuir las causas que lH'odllcen las filtl'acíones y
la cal hidráulica, puzolana ó cemento sp.an caros, pueden rellenarse
solo las juntas, prufundizandg y limpiando antes estas y no enlucir
el pHamclltn.

Es conveniente alisar el enlur.ido, péll'ticula.'mente en las obl';!~
ell que haYtI contari.o f.'ecuente con las aguas para evita.' se de-
positen estas en las desigualdades; e:;ta OIH'í'af~i(\nse hace con la
llana.

Despues de construidas las obras de ladrillo, cuando quedan al
dcscuhierto se recorrea y rer.iúen las juntas; esta operacion consis-
te en estrael' hasla ci~rta profundidad el mortero comun, y r~lle-
narlas con otro mortero mas fino Ú hidráulico, dejando bien corta-
dos talllo IlIs tendt:les aparent.es que .'e!mltan, como las llagas vpr.
ticales. Para verificar esta opel'acion en lasjnntas de los sillar(>josó
sillería, Sbestrae la mezcla de ellas, y se rellena cnn el cemento Ú

morr.e¡'u que se emplee, cortándulos á regia ¡:l r:lS del paramento, ó
bien fOl'manllo una canal ó resalto.

El tl'asrlos de las bóvrclas se cubren con tina capa Ó t;hapa de
hormigon ó mortero que debe sel' hidráulico pal'a evitar las filtra-
ciones, alisando la superficie,

Tambien se hacen lo~ enchapados de asfalto que debe aplicarse
cnando esté bien seca la mamposteri3.

Los revo<lues de f(H~hadasse hacen ~ohre el gmu'necido pin-
tado al r,.esco ó sea ~obre morlero fino de ci\1que eslé todavi;ll'rPsca
sin endurecer, para que unan bien los culeres; soln se tiende el
sitio que puede l'intal'8e en un dia. El blanco de cal se prepara
disolviendo esta apagada espontáneamente ó por el método ordina-
rio en un cubo ó vasija cualquiera, y dejándola aposar quitando la
Lela ó nata que se forma, y esta cal es la que se dI' ;1 h,'oclla; suele
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ecbarse polvo (le mármol blanco. Se usan los colores que so indica.
ron al tr:ltar de los estucos, los cuales se disuelveu en agua; en ge-
neral bajan de tono despnes de secos, y hay que contar cun esto pa-
ra darlt>sla fuerza necrsal'ia. .

Se usa t.ambien para revoques cal apagada. polvos de piedl'a y
ncre dt'1 color CI"ese cl"il'ra. se deslil~en IIn cllho de agua. y en este
se c1isuelve una libra elr.alumbl'''; Sf~da I;nn bl'ocha,

. Pal'a fl'isos suele mezelal'se el }'CSOcon polvos lIe carbon, alma-
zarroñ. ele.

En las fachadas se han generalizado los re\'oques de estllcados y
escétyol;u;. y lo mismo en los port.ales, Los pl'ÍII1el'OSlos cSliende
el albailil, y el pinlor va pintando, bien sea cll~un color e)huilan-
do belas de mármol, y despues de ~eco. los mismos alhaiJilt's sue-
len pulimenlarlo. como se dijo en la parte clIilrla. Lus t'~cayolad()~
imilan las bet3s, incorphranclo ma~as de colua'es. de modo (1'1eno
des3parccen estas aunque se raspe; la r.omposieion se hace anles en
un Iélblero.

Cuando el lac1rillo con qne se construyen las farhaclas dp.los edi-
ficios sea fillo. es let mC'jor cI('coracion dt'jal' r!'le ap.lrenle. reci-
hiendo las jnntfls y curLimdolas á regla. ClJanclo se quiera mas es-
mero Sp-aplanlillan los ladrillos y se raspan sus cdulos aparenles.
Esta operacion se hace cortimdulos con el az.iehe, y I'm;iHl(lolli-
chas caras sobre una piedra élrc~nisca, lo cual se 1I.\ma ay,.amilar.
Despnes de pueslos en obra se pasa una l'iedl'¡¡ arenisca para
igualar.

Las paredes de mamposleria ordinaria. cuando son de cerca o
en los muros de !:Ioslenimi~nto, y se dt'jan SIIScaras sin I'evocar. se
conclnyen,l'cllenarulo y ellripiamlo los huecos que resullall. lim-
l1iiuuJol.,s para que tengan buena apariencia; °IH'I'é\cionque se suele
lIamal,/tisto,.;ar. Otras \'eCfS se decoran emhulicnelo al tiempo de
limpiar los paramentos en el mOl'lero con que ~e rellenan lets 11III'C08
y juntas, chinas, glJij:1s,crisl.;Iles. conchas y fl'agrJlf~nlClsde pil'dras
de colores que se llama chillar. Esta misma operaoiun suelo hacel'se
limpiando las junlas. y ponie~ndo cintas de mortero. siguielHlo las
sinuosidades de estas, y embutiendo en ellas los fragménto:, citados.
Tambien suelen guarneceri=e COIImorlel'o toda la ~upel'ficie dnl ca-
jon de mamposlería, y en ella embutir los fl'agmeDlus formando di-
bujos ó sinnrden.

En las faché\d3s de los edificios suele ser necesario construir' im-
postas. féljas Ó molt.1uras salientes, bien sean corl'idas en aquellas ó
alreded'or de los huecos, ó cornisas para apoyar los aleros. y toda es~
~la decoracion es mas per~aDente si se c~nstruye de la.drillo en vez
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de hacerse de yeso; sin embargo que en Ja actualidad se usan deco-
raciones de esta clase, de arcilla cocida.

Las fajéis y resall,os se forman con lada'ilIos de canto ó sea sardi-

nel" cuando es su ancho d~1 largo ó ancho dell .drillo; si es mas
estrecha pueden cortarse 108cantos pOI'abajo, y si es mayor combi-
nando hiladas hOl'izontales de plano con ~ardindes Ó vdl'ios de es-
tos. tenit'ndu pre5cnle convicme colocaa' las hiladas de plano mas
bien sobrepuestas al sardinel que en la parte infel'iol', )Jara que se
conserven mt'jur los cantos. 'faml>ien debe IH'ocurarseque no vuele
elladl'illo mas de SIJmilad fJda'aque esté seguro.

Las mulclua'as y cornisamenlos se hacen tambien del mismo mo-
do, cOl'taudo el canto del l(JdI'illo; para formar los fildes se ha-
cen con hiladas horizontales de plano, Si estas cornisas se hacen pa-
ra sostener los aleros, debe cuidarse de colocar hiladas horizonta-
les de plano en la parte supel'ior pal'a recibir (~llt'jado. Como tienen
muchu vuelo estas cornisas, y es preciso que el ladrillo tenga bas-
tante entrega ó entrada para asegurarse, se hacen de mayores di-
mensiones los de dicho sitio.

Cuando se decora con pilaslras ó columnas empotradas, f¡ljas
verticales. almohadillados, etc., del ladrillo, se ha dicho ya que se
levant,," al tiempo de llcicel' las paredes.

Cuando se Hgul'an f.on el yeso las decoraciones, tambien se ha
indicado se forman all},lcerse el guarnecido.

Cuando h;¡y que abultar con yeso las f(ljas y moldnras, si resal-
ta muy poco hasta echar las J>t>lIadassobre la fábrica y cOI'lar estas;
si sobresalen mucho es necesario prepal'ar la superficie con aspel'e-
zas y pal'tes salientes, bien dejando ladrillos algo salientes, ó cla-
vos llamados hijuelas.

Si es una cornisa la que hay que abultar, se empieza por fijar en
los estremos Ó ¡Juntos intermedios necesdrios puntos de yeso con el
vuelo y dimensiones que debe quedar el filete ó moldura superior,
y se corta de un estremo á otro. Se colocan reglas sobre el vuelo
cnrasando los bordts con él, de modo que estén pel'rectamente
alineadas y se sujelan con pelladas de yeso. En la parte inr~rior se
afianz¡m regiones, por los que se corre la tertaja Óplan,tilla en la cual
está cort3do el pt>rfil d~ hs molduras. Para que no ~e ladee esta. se
encaja por su bOl'de inrerior en una regla sostenida por dos [Ji(~zas
lateralmente que sirven para manejarla; al co~rcrla se cuida de mo-
jar los regIones quc guian el cOl'rido, para que no se pegue el yeso,
La terraja debe apoyar'se con fuerza á los regiones, pasarla con Ii-
jereza ,y despues rellenar los hueeos que resulten y volverla á ,re-
pasar. Su corte está en bisel, y cuanda el yeso está muy blando .~

iles~ltosr
molduras do

yo.o.
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>COl're fácilmenLe del lado lIe est~ bisel de jzquierda á derecha; pero
cuando ha fraguado el yeso hay que correrla cn senlielo contrario,
pues en este caso tiene que il' corlando. y il vece~ cuando ofn'ce mu-
,cha re~istrncia hay lJue manrjarla cOJ'l'iénclnla Iwqllr.ilUs espacios.

y en ambos ~pnlillos,

El yeso elr!>!>.I:'slal' forji1:If) mas fuerte en los primcl'os pasos de
terraja, y m,\s nojo par.. ellnC:!lIir.

L,\5 j.HlIhd;-; ,h~ p::""U:, y \'(>niana!o\SI' IJ'lcf'n con Lpl'raja que se
apoya pUl' UII i:tdo en 1111 ,".';:;!IIII \'t'I'licill ellliH~j\el() illii pill'lt~ del \"¡\IIO

bien ,1~eg~lrado , pnr el clJal t~Oi're, y II"I'''¡ litro t'11 las cintas de
gllal'l1~cÍlJu ya alTegladas alplal10 ~II elIte hd de cl"eehl' ..IIMI'aml'n-
to, Las L..rl'ajas están fOl'IIl31Jasen e~te caso (;"mo ell r.1allt.eriur, de
la planlilla cllcajada por SIJbe"rde inferior en ulla pieza de m¡HJeray
as~gnrada con piezas inclinaebs,

Para fonDal' mol,lllras en lo~~nglllos enlranl.p.sde los techos, se
procedé de un mouo analogo, iijallllo rnae~lras y r"gloll~s pllr dunde
corra la terraja, Las unione~ en los ellcuenli'os ue moldul'¡)s se re-
con'en a mano,

Para las mohluras cil'c!llares q"e forman las archivoil.as de
los arcos de p'jerlas Ú v(~lIlanas ú otra clase, se fOI'lIli\n dos
m;\f~sll'asvertical..s y nna horizontal en b parte superior lJuc sean
tangeiltes á ella y la circunscriben. y otra quc "Iwflza el arco.
Se traza establerienllo un ~iston en el diámetro cld vallO, bien
asegurauo, si e~ preciso, con postes verticall':;, y en él se lija el
ccnlro con un da\ o, De t\s:e modo r.uede trazarse la línea este-
fior del arco en la pared, para formar la maestra cuna y servil'
para el cinl.reJ de la lerraja. H¡.'cllo eslo se I'clllHla el hueco entre
las maestras t y la parle de paranwnto arrt'glado 8ir\"l'. p:lra guial'
un estremo de la terra!:!; esta se lija á ulla v(trina, y apoj ada por
un punto de su longituu en el cenlro, se hace gir~l' y se corre la
moldura.

Para que d yeso asegure bien, se uejan clienles del la¡lrillo al
tiempo de conslmir la hÚveda,

En el casI)de sel' dipli,~a~las molllilr,\~, s~ ~mplea !In compás lIe
esLa cl \SP, y al eSLt't;rnode las varillas f)u!' le forlllan se pone la ll~r-
raja. En lus arcos I'ebiljau¡.:s.cuyn~ ee~lIil'ü5r.st.'1Imuy distantes y no
~ea fácil fijadus en lo:; vanos, se pueden Itsar eel'ChUl1l'Sp"ra apoyar
la terraja en l'llas,

La::; fc:j.ls, pi:¡¡St.3S, :\lmoha(~;ilac1I)3. ~. ¡~!l general los resallo5
planus, se figul'an lrazJIH.lu e:\ el U¡\I';lmenlu su clihlljn y poni,'¡}elo

punl,;s tiento:; y lül!gr> mJ.~slr:." C01i}'Jse e!:jq 3! 1.1"l.u' ele ¡os ;..:u.U'-

n~ci,)",~, y rellenando con la mezda Ú YCSt~lo~ '¡anos que resultan
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entre ellas. Tambien suel(~hacerse Ujamlo reglas entre las cuales se
rellena, lluitando estas d.'spues.

Para c~cH'larlas moldllras á m:mo, bien sea en las uniones de las
hecha8 á terraJí\ Ú otros CélSOS,se usan furmones y gubias como las
de l'arpilltero, y reglas que deben ser de madera dura ó con can-
tonel'as.

Paríl di~imtllélr ó cubrir las piezas de armadura. zapatas, cte. se
suelclI clav;u' tahlas, las cuale~ S~ guarn~een clava ,1110ant!$ punras

ó tachuelas para '�ue agal'l'e el Yl'so. Las columitail y pila~tl'as se fIn-
gen fUl'raudu los piés del'c'chos con tibias, gua l'lwciclos, ó con te-
lares y e!'lIIcadu. Tambien se emplc'''u ll'OZOSllc lbhos de barro
coc'.ido ~on parc'c1es IlIlf'cas c1e cc.lllillils, si~lema empleado en In-
g1ate l'I'a, en donde se fabl'ican los trozos con las maquinas de

Clayto~.

SE(:~.O~ SEST~,

VAVIME~TOS,-TECHO" ,-TEJADOS.-TERRADOS.

Pavimentos ó suelos.

En los pavimentos ticnen aplieacion malpl'iales mas ó menos re-
sistentes ó decOI'adus. 5<'glln ~stén conslrtliclos en el int.cl'ior de ha-
bittlciones. en palius, 1)(I!'lalt>s. cte,

En el pl'imel' caso Sp IIsal! los solados comunr.s de baldosas, los
mármole~, piWJT;IS y made\'(l~. EII el segundo 11Ormigonc's. adot¡ui-
nados de piedra. de madl'l'a, ('te.

Los romano!' ('.oll~!I't!iall eOIl 1'~IIIPI'Olos pa\'ililf>lItoS. p,mpl('anclo
prim('\'o 1111<1CdIH\ th~ lllillI1p081~'l'h ¡¡If'lIlIda, 1i1 Sl'~illldd. eap:.¡ de hol'-

migon y la terCf'I'a d~ ruol'({'ro d" ea! y l'U.lol,w:l nalural,) arlitieial.
tndu de UIIOS50 cClltllnetl'OS de grllt'so. En los pism; superiores
de los t>clitkins eriln m.1S delgadas las capas, '! sobre el entablonado
eülocahall ulla camada de paja.

Eg notable la COl1sl1'uccion 'lile lIsaban los griegos en los pavi-

nH'nlm; de ~lIg comedOl'es, compuest.os de \lna cap3 de hormig.on Ú

RC\'(~'li(I(r;¡ y

('¡,¡¡-os. .

()i"('r~a"
d<lses,

J','\;J\1~ntn'.
r(n;lc~ijO~.

I'a n IiII> i!1 ,,~.

!-.'TI.'~n~.
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baldosa, otl'a de cal'bon, y ~obt'e ella la última de mortero de cal.
arena y ceniza; tenia por uhjeto esta disposicion al absorber los li-
cluiflos que pudieran cael' al sllt'lo,

En Venecia y vélrios pllnlos de Italia se hac~n pavimentos de
hormigon (1'1e lom¡¡lfun huen pulimenlo; di:;l)()ni(~lIdo la lH'imera

capa de mUl'lcl'O ue cid comlln y p"zolaBa ue unos 10 cenlí-
mell'os, y la ~('glll)(la de linos 5 mas blanda pal'í\ illll'f),llJcir

1's'agmenlns de marll1ol, fOI'mando dihlljos, fllle 1'J)tlm'eeiuo y alí-
sa!lo pl'uduce IJIIIYhuen cf..clo. El liSO l)l~ pa\'illwlIltlS an~J()gos se

1l.1introducido en )Jildl'id, hahiéndosc conslruif)O de e~t.a dase muy
hellos en l'l Cllngl'eso de Diputauos y en la l'otOI1Ua ()d Musco tic

EscuhoUl'a. (1)
Pdr] la c¡)n~trlJccion (le 105 ~I1,'lus fll~ ha1,ilaeinneg se prepara

una :;lIlwrfici,' plalla y lIi\"t'I~IJiI~oh o e 1'lIll'l' ri~illlo~ qlle Sf~e~plican

hlt'go, l'unit'IHlo UI!¡Ic.lpa ti,. ~e~o q!le ~~(~s:ll'lc~ flojal' ~ill b'lldosado

en los tI(~s\'allt's Ó halli'"I' i:I::"s ele los puehlo~, Cuando ha d~ l'I~eibir
halllos:t, se echa f'l IIwliiflo III~ IIna capa fif~lil"'I'a y eascoll~ ue unos
8 ce/ltíulP.tros: pero ~1Il!:e ;¡h"~ilr:w p;,lIi,"II(J;,!a df~ Jn"dlo gl'II(~SO,

cargando ueru.lsi.lilo los LI'r!IOSd,' ,.~It' I/Iodo, lo '~llal IiplJe el ohjelo

ue que se Irasmita ""~nos el r/l¡dl) ;01las hilbilaciotJl~s interiores.

Cllalldo SI' 11".1;1hllecu el entl'c\'iJillln, se pOlle la tongalla ue yeso
sobre e/llah!uILttlo.

Enl re la rapa de yrso y las tal'ia~ dehr. tlt>jarse I1n hue1go en l'a-
zon al illIlT1f'nto IIe \'ulillnclI 'lile adquiere a'lllel al fragual'.

Pal'a co1n~ar las hilldosas SI-!ni\'da el sI'do y ~e l'I'gulill'iza con
la ton 'O¡III,.Ih~ca~cote. En s.>gilida Sf~colocan varias bidclosíls 'lile sil'-
ven (le guia ,>" los i.nglJltI~ y I'"nlos iIlLI~l'm,.(lto:-\,y Sl~limllle dos CtWl'-
das, ulla ~ )0 largo y oll'a i, lo ancho en d InI,(lio dl~ la hilhit~H:ion.
SCllta(Ja Hua lila á lo largo cJ.~la cllfmla, c:on /In reglon co!oc¡¡do

sobre ellas se aprit'lan para 'lile todas queul~1I á IIn lIivl>I, y se (~ollti-

núa poniendo mas uhlicuas ha~la 11,'g:u' á otril clIl'nla p"I'al~liI á l~

JJI'inwl'a á cosa fle 1111IIwll'O dI' distancia, y se \'lIdve á empezal' ull'a
cUiuh'ír,lIla dI' lilas obliclJa~, A nwdi.Ja (!tI., se ViiI)pOtllcrltl1J haldosas

se I'SUI'lute 1tt'hajo )'eso dl)'U, Ó murtero si es l>n lu~ POI'li,les ó pa-
tim; el baltl()~ado. Las l'iz:tnas Ó mármoles se sientan de un modo
análogo,

Para construir los solados hay generalmente obrel'os especiales

llamados soladores.

(1) La descripciou di' los pavimentos romanos de mosáico con piedras y
esmaltes, y la conslruccion de los modernos, se indica en el Manual del fa.
brjcante de porcelana de la Enciclopedia Itoret. o
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En el caso que se formen dibujos con las pizarras ó mármoles,
se lienen los diseiíos, 'Yproceden en la colocacion segun convenga
rnfjor.

En el solado con ba1f1osascomunes se di~tingnen ll'es clases. el
tosco emple:lOdo la baldosa como viene dellPjal', cortada ó escama-
da por los'cantos para qtle junten bien; y cOI'lado y raspada por h\
r.aI'a.

Techos.

Colocados los maderos de suelo se procede á construit' los techos
,le las habilaciollc's,

Se PIlf.(¡"1Idividir rn trrs clases, segnn 10 haee Villanl1eva, 10s en-
lref';gfldf1.~que rUl'man los tcchos ele las hahitaeiOlws illre~I'ior(-s, y
su~11Iclc-I piso Rnpcriur, ql1e SOIl: t.o los (Ine ~e forjan con ,;as-
cole y y«>sn, rellt'lIandn a~i los huecos Nltre la \.ignettls; 2.° las clue
!;e furjan de bovedillfts de~cllhi"I'la~, (1'II'clal\(lo c'stas Y las madera~
al de~~cuhiel'lo, y 5." los ciclos. rasos talJicados ó alistonatlos bajo
bo \'ell ¡lIéis.

Pal'a construir 10s primp.I'os, se ('ntnmi'r.an 10s m:HIf'ros, y dd)a-

.io dt~f'~tos :,edav:! de prestéll\o tah1as p,\ra CO\ltelH'r el matc'l'Íal con
que Remaeizall los hnecus, las cualcs se van llIuualHlo de sitio á
medida qUI~se concluye un ~sl','cio.

El forjado d~ I)t)rt~dillas se l:acl' co1!)cíHltlo entre las viguptas un

fJaltípago ó formaleta rdlcnalldo COII cascote y tl1t'zda log llllt'cCls
por la ,,"rle sll(l'~rior ha:;l" elll';I~:H' con 10:\ lOallpl'os, y cluit.allclo el
galápago d(~spllt.S (Ineda ~ [ormadas líl:' ho\'e:lillas.

Sl~ forman los cit,I05 rél~OS claVC'\f'ÍlIH\O las <:al'a~ 1atera11~s dt' las

vigÚetas por Sil parte illfc~\'ÍHr, y t."giPIII\U c'lIll"~ t's! os d,l\"oS 10-
mizíls; por dt'héljo se coloca \in tablel'u ~ se (~cha el p'SII sobre las
tahlas pOI' t'1 hlll'CO que hay entrc las viglld:1S, el cllal [orma el
tahiqlw (11'lgiHlo eJel cic~loI'aso. P,lra ;1~al'I'e el gual'llct.Íclo se elltomi-
zan ¡llIte~ bs lOacll.l'as cle ~uC'!o3rrollando tOllliza.

Los eic'!o:o:"élSU:,enli..tHII;ulos se ('(ll"mall d:I\'HUdtl cJ..bajo de las
maclcl'ils dd slIe\u li~tl)ncs de tablas dclgada~ f.'lItolllizadas á distan-
cia de un centim~II'o [JI'ÓXimiHlH'nte elltre si. Se echan las pelladas
de yeso con fuerza pal'a «(lIeagart'e, igualando despues por la pat'le
inferiol'. Son fáciles de hacer esta clase de cielos rasos, pero sue-
len formar hendidu.'as.

Son de un uso muy general tambien en vez de listones y tomi-
zados. los cailizos Ó lejidos de cañas clavados por la parle inferior
á las viguetas y forjados con yeso.

Clasc!'.

COIJ~truc-
,'io" dC\lto-

I'edill;.s y
CIf.llJS
rnsos.
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I~os enta'evigados macizos pesan mncho. Los huecos l)ueden ha -

cerse volteando en la parte inferior bovedillas, con la concavidarl
hácia aa'riba en vez de hacerse eltabiqllilJo plano y resulta mas só-
lido, En estus casos se entahla el piso para poder solar sobre él con-
servando los huecos del enll'erigado,

Tejados.

.

Las armaf]ul':¡S (IUCse cuba'cn con los te.ií1l105 eslán compuestas
d~ uno Ú ma!' plallos indilliulos II;HnacJo~ tendidos, PUl'.d,.u ser h~
cubit:I'tas á un aglla Ó CO~Iun ~olo lt'ndido 'Jlw vipl'lf' a 1111 rrenl~; ir
los t.I'OZOSlaterale~ trianglllal'l's de pared (I'w re~ullan tlt>sd.l~el ale-
ro h,¡:o;t.ael ellcul'nlro con In armadura, SP.I1.\111a11n...dios témpanos
ó medins a:::tiales;a la pal'le ma=-, elevada dI-'la al'macllll"l, cabflllele;
á la volaclizamas haja que alTnja fuel'a d~ la fach:ula las aguas, aleru,

CualHlo las flguas vierl.l'n Ú «los lados, se llaman tt'jados á dos
aguas, y en este caso, los tl'OZOSlalca'llIes ilidie¡H.los de J¿ISpal'ede~

fOl'lnan I.émpanos Óastii.lh~~entl!l'og,
Cuandu son a tN!; agltflS, se erwllenlran los tendidos y rOl'man

ilOgu!os sJliellles tJue se llaman limas leslls, y 105 dos tendiJos mc-
nor(~~ copetes.

CualllJo son á cuatro agllí1S se forman l:nnh¡"n limag tersas, y ~i
no ('~ J;¡ 1'1:1111.;1tld f~difki(l cllacll'ada, dos c;opctes. Pueden sel' Ya-

rios los telldidos si I:.t¡¡!anta es polignnal.
Si los' ...j.ulos vierlen l:1s aguas al illlel'iol' de los ..dificiM, los

encllt>nll'OStle los tendidos fOl'lnall ángulos entrantes que se llaman
1imo... hoyas

El ,I:-iellto de la!' t«'jas comunes se hacl~ sobre tí1blas ,Ic chilla
por filas, c:oloca«la:,unas eon la conca\'illacl há.-ia é)n'iba, snlapandp
las superiores il las illreriul'I'S; estas SOIllas (~allflles;ota'as mas con d
lomo al'riba, llamadas cobijas, abrazan con sus bordes .las dos filas
de canales.

Se empieza á sentar por Ié)sorillas cuando es á un agna, ponien-
do una tila dI' ll'jas con Sil concavidad hlicia abajo, de mudo lJlIC
solapl~los cantos de las tablas, e~tas se reclbc~ncon yeso Ó ml'zda,
y se calzan, Al costallo de esta se coloca sobro p,1alero la primera
teja de la canal, sobresaliendo menos de su mitad por su boca ma-
yor y asp.gurada con mezcla.

Para registrar ó dirigir la primera hilada de canales, se fija una
cuerda en el alero, de modo que pasándola sobre la primera teja ca.
nal y colgando nn peso al otro estremo quede perpendicular al ale-
ro, despues se pone la fila de canales, de modo que siga la direccion

l'
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(le la cllcrda sentándola sobre mezcla, calzándola bien y solapan.
do la superior á la inferior un tercio de SlI longitud proximamente.
Se pone despues la prime¡'a fila de cobijas solapando á esta de
canales y á la primp,ra que se puso á la orilla, y se continúa sentan.
do las filas de canales y cobijas sobre mezcla.

Sobre las limas tesas se pone una fila de cobijas sobre tortada d(~
mezcla, y lo mismo en los caballetes. En el encuentro de estas hé1Y
que cortar la teja con la direccion que pida. Lo mismo sucede en
las lineas hoyas, y en este caso se pone debajo una ó dos filas d~
teja" canales para que viertan las aguas, y mejor se forma la cana I
tIc zinc ó plomo.

Se llama asentar i.t.teja vana cuando no se rellenan los huecos
fmtre las canales; )' se ponen las cobijas desde luego sobre ellas.
A lomo cerrado ó á 101"tay lomo cuando se llenan los huecos, como
~c ha dicho.

Las tejas de otra cla:;e se sientan tambien sobre mezcla ó engan-
chadas ó bien clavadas, segun sea su clase.

En los tejados cuhiertos (;011tejas comunes, no debe esceder la
inc1inacion de unos 2(; grados.

Lt1sempizarradas se colocan como las tejas planas, cubriendo
los bOl'des de las sl1pel'iores los de las inferiores y clavadas por arri-
ha. Esta clase de material dehe ser muy compacto para que no ah-
~orha el agua. Se considera de buena calidad cuando no absorbe ma~
de 1/50 de su peso, y superior cuando 1/70.Para poder reparal' los
empizafl'ados se dejan garfios en la armadura, y en ellos Re ase-
guran los operarios por medio de cuerda8.

Las cubip.rtas de plomo pertenece su colocacion á los plomeros,
y lo mismo las de zinc, que son de uso mas general actualmente.

Se construyen tambien cubiertas de un:\ pizarra artificial ó cal'.
ton piedra, compuesta de creta y otras sustancias, y papel encolado
formando hojas, las cuales están pasadas por entre cilindros como.
las chapas de metal para obtener ulla pasta densa, y además bar-

Jlizatlas sus caras; se clavan estas chapas y s~pintan, despues de co-
locad35, al óleo.

To'rudos.

En los edificios suclen construirse, en vez de cubiertas inclinadas,
tertados ó a~oteas con muy peql1efta inclinacion, para qUI~pue.
da andarse cómodamente. Están generalizados en las provincias del
Mediodía de Espaita, en Italia. Turquia, Pmsia y otros p:lises, para
desa hogo de las habitaciones. Tienen grandes inconvenientes ea los

;;9
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paises cn que Iluevc mucho, porque, aun tomando varias prec3u-
\

ciones, es dificil evitar las goteras. lo r.ual destrlJ)e las armadur2s.
Para revestirla se emplean los plomos, el zinc, los hormigones y
otl'OSmateriales; pero lo mas comnn son las baldosas, cuyas juntas
se reciben con mezclas hidrilUlicasó hetunes.

En Italia se suele f:>rmal' el pavimento de los terraflos con lIna
c.¡pa ue hormigon de 15 á 2f) eentimetros bien compr'imido , sub re
la prepal'acion cOJl\'ehientede juneos Úmat.el'ia!;vrjetales: esta capa
se cubr'e de arena para que seque lentamente; otra~ veces se forma
Ja priuwra capa de ripiu, la segunda de engravado con mor'tcr'o, y
la fel'cera de mortero con arena.

Los morter'os hidl'Úulicos son de hnena aplicílcion para estos
terrndos. Cual(Jlliel'a que sea el IIwterial que se emplee, es Iwcesa-
rio dejar la pendiente conveniente qll~ permita andal' por ellos
sin incomodidat1, y d¡¡r al mismo tiempo la mrjor salida posible Ú
13s aguas.

El asfalto tiene aplic.acion en los terrados, asentilnllolo sol>1'cUIl
entahlonado bien uni,lo; J)f~ro los cambios de temperí1l.ura suele
agl'ietarJos.

Hace algunos aiJos un al'(]uir.cctofr':mct>s,estahleei(lu en Alcma-
nia, construía los t.ClTadoscehando }>l'iml'l'amente una ~apa ,fe ar-
cilla de 15 centímetros, pura, bien amasalla y apisonad:J, y mez..
cladaal amasarsecon pe:ote pOI'milad de la arcilla, ó s..gnn la cra-
sitmI de esta; sobre dicha capa, despucs ,le bien seca, se tia una 01:.1110
de betun de carhon de piedra muy caliente; sobl'e esta bien srca se
pone una teh fuerte, sohre ella una c3pa clara de arcilla que pe..
netra los poros, otra de barniz de pez y resina. )' sobre esta pohos
de teja tamizados.

SECCIO:W SEPTI.!'''',

ODRAS .\CC¡'~SOr.IAS HE t1~ F.DII~ICIO.

~~~~n~~ ~e Los nudillos son maderos que se colocan y fijan en las paredes
umbralc,". para poder clavar en ellos los marcos de puertas y venlanali t asegu-

rar molduras, etc. Cuando hay que fijarlos, en el primer caso se po-
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nen en los angulos en el senLido del gl'ueso de la pared sobre torta-
da de ~'eso, atgu retirados dellnz del vano. Sobre los dos nudillos
se pone el umbral, que es una pieza de madera, la cual se clava á
los nudillos. y cuando tiene que estal' compuesto de varias piezas en
el sentido del grueso de la pared, se engatillan con listones. Para
que (tgal're el yeso, se tamizan y se hacen picaduras con la azuela.

Los marcos Ú cercos .le Ill1cl'lasy vClltanas, sobre los cuales se
lija" despues las hojas de est.as, se sientan antes de verificar los ten-
didos. Antes de fijados defillilivamente. hay que presentados en el
sitio q\lc deben ocupal', para arreglar su asiento pOI' medio de la plo-
mada y l'scuítdra, y clltl'etantose sostienen con cuñas. clavos cla-
vados lijeramente Ó d,~prestado, '1algunas pelladas de mezcla ó ye-
SfI,Despues de puestos definitivamente (m su sitio, se clavan á los
nudillos y umbl'ales. y se reciben con 3rgamasa.

Se pasa desplles al guarnecido de las mochetas y al(eizares, que
son los gruesos de tapia (Iue hay escedente del marco que forman
los hlleC08. uno al esteriol' y otro al interior de la habitacion. para
adaptal'se las hojas de las puertas ó ventanas. Para ello se coloca y
fija un reglon á uno y otro lado que sil'Vede maestra, de modo que
esté á plomo y á escuadra con la pared y cerco. y paralelo á este; 5e
relh.!lIacon la mezcla el hueco que resulta entre el reglon y fábrica.
y para i~ualar esta se corre un escantillon ó regla pequeña, la cual
tiene una ranura del ancho de la palote de cerco que debe dejarse á
descubierto; para fonnar la macheta del otro costado y de arriba, se
coloca un regton vertical yotro horizontal. En los alfeizares que son
inclinados se procede del mismo modo. coloeando las reglas del mo-
do conveniente, se3'un sea la inclinacion ó desvio.

Las chimeneas de cocinas pueden tener sus cailones para dar sa-
lida al humo en ti esterior ó interior del muro. En el primer caso
se I~vautan sus paredes cuando se hacen las del edificio, y se cie1'l'a
el lado interior con tabique. que es generalmente á soga. En el se-
gundo caso se d¡'ja igualmentp. el hueco en el mm'o al tiempo de
devarle. y ~e ciena con tabique.

Unas veCC5hay en comllnicacion val'ios caílOnes . y en estos c¿\,
sos están separados por un tabique de ladrillo. Siempre deben su-
birse separados de las maderas de los pisos. para que no haya espo-
sicion á fuegos. Cuando se cunstl'uyen con los ladrillos tllbulares que
s~ descl'ibieron en la palote tercera, estos forman el cañon.

Las campanas de chimenea se forman con yeso solo de dos mo-
,los. Uno trazando su grueso en la pared á que se une. cogiendu
con la palt~ta yeso amasado algo fuerte. y con esta y la oLra mano
formando una especie dt: ladl'illo que se pone a('l'imad<Ji\ la tapitt; á

A.irnto dI'
cercos do
puelolas '!
\"entanas.

C\limencas,
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continuacion de este oh'o, uuiclltl\)los y alisando con la paleta. y con-
tinuando sobre estos levantando la campana por zonas de tinos 10
centimetros del mismo modo, Otra es col()cando una tabla al inle-
rior, y sobre ella se van formando las zonas indicadas, Conduiua
una tanda se traslada la tabla y se hace otra. ó se pone un t:\lIlt'ro
de mayores dimensiones que sil've de cimbl'a. Estos tabitlues tienen
unos 0.08.

La mesilla ó vasar' se deja unas reces y otras no . y la campana
se apoya solo en una cadena de piezas tIc mader'a ó hierro. por con-
solas Ú por barillas aseguradas en el techo.

Los cailones deuen elevarse mas allos /I"e los caballetes del te-
jado. p¡lra que el aire no choque y rchata el humo. Al tiempo ue le-
vantarse se guarnece y blan/]uea el hueco del canon, pues des(lucs
no seria fÚcil ejecutarlo. con el ohjcto de /fue se pegue menos el hu-
mo que si tuviera las asperezas ,le la fÚbl'Íca; á la conclusion suelen
estr'echarse y se cubren con la mitra. que se hace bien sea de yeso ú
ladrillo, ó con barras y chapas de hierro, y en esta sirve de cuuier'-
la; se dejan claros á los lados para que salga el humo, Tamhicn s(>
suelen poner cafwncs de palasl 1'0.

Las chimeneas llamadas francesas lienen su suelo separ¡l/lo del
de la hJbitacion; pOI"los costíldos se t¡'¡-minan con dos taui/luillo~
cuando están embehidas en la tapia. y lus costados ,le hierro de ellos
están separ¡lIlos de aquellos. Eu el tt~slero hay una chapa algo se-
parada del muro.

Chiml':¡c;>;; En ciertos establecimientos inlll1striales se constru"en chimc-
de filll¡¡c,Is. J

neas aisladas y de gran altura, de forBla piramidal. cónica ó cilín-
drica; suelen tener una elevacion de 30 á 35 metros. y O,m 53 diáme-
tro superior. Se cita como la mayol' ulla construida en Manchester
de 125 metros de allura, 7,5 de diámetru esterior en ]a base, 2,7 eu
su parte superior, enlran/lo en ella 4.000.000 de ladrillos.

La altura queda dividida en zonas, formando resaltos intel'iorc5
para disminuir el espesor; generalmente elr'csalLo es de medio la-
drjIJo en cada escalone

Para su ejecucion, el albailil se coloca en el hueco ,Jel cailon. y
va dejando michinales ó agujero:; ¡nte.'iol'es. en los cuales coloca
travesaflOS y tablones p3ra formar el :l1ldamio á medida que se elc\'a.

Tambien suelen fijarse garfios intel'Íores á ciertas altm'as, ycol.
gar de eUos los andamios, tanto pHa concluir como par'a reparar' !a
dlimenea. Para guiar el paramento esterior se emplea el nivel de
talud ó la plomada. El grueso de la fábrica es generalmente de
triple asta en la parle inferior,

No todos los alhafliles constrll~'('n bien estas chimeneas! pues exi.



309

gen cierta -1H'áctica pal'a que no resulten desigualdades notables en
el pa1'amt:nto esteriol'; se trajeron al principio para construir-
las en Espé\na albaÜiles ingleses, pero en la actualidad se hacen por
oficiales espai1oles.

Cuando no hay alcantarillas á las cuales vayan á parar las agua!'
sueias, se constru yen pozos ó depósi tos que se revisten con fi,hrica,
<Iuedebe ser impermeable, para lo cual conviene empleal' mezclas
hidrilulicas; á ellos deben acometer las bajadas ó tubos qne condu-
cen las aguas desde los comunes. Estos tubos son generalmente de
ha 1'1'0, fUl'lnaclos de cailOs enchufado.:!; pero son mejor de hierro;
deben estar col(lcados verticalmente para evitar se obstruyan; cs-
tán unidos al vasu ó cubeta superior por un tubo curvo, y desaglwlI
pOI' otro de la misma clase: estos tubos deben ser al menos cle
unos 22 centimetros de diámetro interior. Los vasos se sientan ,Jc-
h:-tjode la meseta, que es de ladrillo ó forjado de yeso; sobre esta S~
ponen las tablé\s ó piedras.

Los pozos de aguas claras y norias 8e revisten con ladrillo, y
para verificarlo se coloca en el fondo una cadena ó bastidor de ma-
dera sin suelo, sohre el cual se va elevando la fábl'ic(l; cuando es de
ladrillo, se sientan estos de plano de asta; el grueso del revesti-
miento depende del diámetro del pozo y calidaddel tcneno. Debe
emplearse mezcla hidráulica.

Cuando se tiene que reedificar una parte ,le la planta héljade un
editicio,sin del'l'ibar lo (Iue hay encima, se llama echar puntos, y
es necesario apear ó sostenel' la parte que se deja para edificar lo
lIuevo; lo mismo sucede cuando hay que abrir un hueco de IHu'rla
Ó ventana.

Se empieza por rozar la tapia y abril' el hueco en que ha de in-
troducii'se un dintel ó puente horizontal, y puesto este se f1bren las
rozas verticales para introducir los puntales que han de sosteuer el
puente; cuando estos puntales se han as('gurado, entonces ~eempie-
za el derribo del resto. Es operacion que exige mucha precaucion.

Reseña sobre las fundaciones.

El suelo sobre que se ban de levantar los muros, y en gCHerallos
macizos principales de edificios, presentan distintos grados de con-
sistencia: así es que cada caso exige emplear diferentes sistemas para
fundar los cimientos, de modo que despues de construido no se pro-
duzcan asientos ó movimientos sensibles en las f;',bricas. El estu-
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dio y elecdou del sistema pertenece al director tle las obl"as; solo
haremos una ligera reseila de los difel"entes que se adoptan.

El terreno puede sel"firme, sobre el cual desde luego pueda le-
vantarse el cimiento asentando I3s mamposterias, como sucede en
los tCl'r('n03 naturales de tierras compactas, arcilla, pedl'egosos
compaclos y rocas; ó puede ser flojo ó compresible. y en este caso
exigil" el auxilio de medios que le condensen antes de asentar las
mamposLel'ias, como sucede á los terrenos fangoso!;, á los de arena
suelta si no está enci1jonat1a Ócontcnit1a por los costat1os, los terra-
plenes que no están bastante consolidados por la accion del tiem-
po, etc.

Cuant10 el terreno es firme se vacia1l ó abren las zanjas ¡, poca
profnndillad, y se construye el cimi..nt.o. Cuant10 se encnentra este
Ierrcllo firme á una profunt1idad consit1erable, debe eSLudiarse ~i
cOIl\'cnurá mas emplear fundacion artificial que profundizar las zan-
jas hasta él. Dp.spues de nivelar hien el suelo en toda la e~tension del
cimieuto, ó hien formando bancos ó escalones, se estiemle una ton-
gada (le mezcl3, y se rellena la zanja, sea con hormigon, que debe-
ria ser siempre hidráulico, pnes debajo (le tierra hay humedad, Ú

de m~'mpostcl'ia on1inaria ó ladrillo sobre una tongada de mel-
cia. Se deben elcgil' los mampncstos mayores y mas duros para
el cimiento, y colocarlos pUl"tandas ó capas lo mas horizontales que
sea posible, bien enripiados y hechos con esmero. Con el ladrillo
se fabrican los cimit>ntoscomo se indica para los m!lros. Algunas
vece~ la siJleria élrranca desde el su~lo de la fundac.ion, ó bien s'~
emplea malcI'ial mas grueso, como sillarejos. El cimiento queda un
decimetro ó misSbajo que la superficie del terreno, para desde (llIí
,u'rancal" las ii,bl"ic(lScsreriores solJre una capa de mezcla. Siempre
se hace el grueso del cimiento mayor que el de los muros ó pare-
des de que son base. Cuando hay piés derechos se necesiLa poner-
los sobre basas de piedl'a.

Los Lel'fenOSHojos se macizan y ponen mas compactos mechán-
dolos con e~lacas de madera, que cuant10 son gruesas, toman el
nombre - de plloLes, las cl1~les se hincan hasta encontrar terreno
firme, y cortadas las cabezas á un nivel, sobre ellas se cimenta; las
punLas se queman ó se ponen azuches de hierro. Sobre esh-ls suelen
ponerse emparrillados de madel'as escuadradas, bien sea culocada~
en un solo sentillo, ó formando cuadriculas de largueros y ','ave-
seras que se ensamblan á mel1ia madera, y se aStgura con cahillas
de madera ó se clavan; la mejor madera para esto es la e.ncina. Los
huecos se rellenan con el hormigon Ó013mposLel'ia, se rasa. y enci-
ma se levanta la fábrica. Algunas veces se coloca un suelo de Lablo-
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nc!; pal'a sobre éllevanlar los cimientos; tambien suele ponen\~
solo cl emparrillados con el objeto de repartir mejor la presion so-
hre el suelo.

Tambien se mecha el terreno con pilotes de hormigon ; para el
efecto se introduce antes un pilote de madera. el cual. á medida
que se hinca. se hace ~irar álgnnas veces introduciendo en un ojo
que se abre en él una harra; para qu~ no se raje la cabeza se ase-
gUl'a con un collar de hip.I'ro. De este modo se alisa la pare'} del
terreno y se saca con mas facilidad. En este hueco se echa P.JhOl'.
mlgon.

En fundaciones de ~I'an profundidad se suelen construir por
economía, pal'a no emplear tanta mampostería. como en el caso de
m:tcizar las zanjas, bóvedas sobre pilares fundados en terreno firme
nalural i>artificial, y los huecos de las bóvedas!ie rellenan con tier-
ra, cascote. etc., ó C.OIIel mismo terreno natural que se dejó; estos
pilares y hóvedas pueden se.. de hormigon y formados de arcadas de
uno ó mas órdenes.

En las fundaciones hidráulicas hay que acudir á medios de eje-
cucion y sistemas convenientes en cada caso: asi es que para poder
fundar en seco. y si el río lo permite, se cOlIstruyen ataguías, que son
cajones cuyo espacio intel'ior se agota. Estas se forman de encorra.
(los de madera y tambíen de palastro. Como fundaciones se em.
plean en este caso los mismos medios indicados antes, segun la clase
de terreno. aunque sier,npre es necesario vel'ificarlo á mayor pro-
fundidad y empleal~ mezclas hidráulicas y mayores pI'ec3uciones que
en seco.

Pal'a no tener que verificar agotamentos que á vece~.no es posible
practical', se introducen, cuando el terl'eno lo exigr., pilotes con I'OS-
cas de hierro, ó se funda con pilas tllhlllares de hien'o introducid as
por medio del vacio y la presion y rellenas del hormigon,

Todos estos sistemas se describen en las obras de constrnccion,
en particular en la de Delna.1zet. Puede verse una resei'ía de ellas en
el Manual inglés de Dohson, traducido al cHstellano por el seilol'
de Bona.
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OCT¡\. V.4. SEc;CIOiW.

IlERRA1I1ENTAS y UTILES DE ALDA:'ilLERU PARA EL TRADAJO.

.,.

Artesa Ó cltezo.-Es una artesa en la cual se amasa el yeso;
las hay de ,"arios tamaiJ05, pero regularmente tienen un metro pró-
ximamente de longitud. y menos de medio metro de ancho y ,)e
profundidad.

Paleta ó palaustre.-Figura 274, Sine para remover el yeso y
amasade en el cuezo, y para emplear la argamasa, cuahluiera que
sea, en las mamposterías; dehe ser de cohre para evitar se oxide fá-
cilmente, como sucederia si fuese eJehiel'l'o; tiene unos 20 centime-
tros de longitud y 2 á ;) lJIilimetros de gr'ueso, el mango es de ma-

dera; a rt'presenta el frcllte, b el costado.
LlaJla.-Fignra 273. Es de c.h¡¡pade hierro templada de 25 cen-

tímet.ros de longitud, 14 de ancho y 2 á ;) tnilímetros de grueso. En
d centro de la plancha tiene IIn agarradero ó asa lle madera; sirve
para estender el yeso, cal ó mezcla; uno de sus burdes suele hacerse
dentado para raspar, y hacer asper'ezas en las tapias; a plano,
b costado.

Esparabel.-Figura 276. Es una llana cuadrada de madera, de50
rentímetros de lado, que sirve para tener en ella la argamasa! co-
jer COIJla paleta ItI cant.idad que se va empleando: el alhaililla tiene
con la mano izquierda; a plano, b costado.

Talocha.-Figura 277. Llana de mas de 60 centjmetr'os de lon-
gitull y unos 12 de ancho; es de mr\dera; sir've para igualar los
paramentos que se han de cubri.. con el enlncido; a plano, b cos-
tallo.

Fl'alas Ó{1'otador.-Figura 278. Pieza pequeila de matlera con
mango para igualar y fregar los guarnecidos de cal, dejando la su-
perficie áspera con el objeto que puedan recibir el enlucido y blan..
'1IJeo.

Balidel'a.-Figura 279. Es de hierro. y se pone en ella un largo
mango de madera embutido en el útil; sirve para mezclar los ma-
terÍ3leg de los morteros; a vista por dehajo, b costado.
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Alcotana.-Figura 280. Sirve pal'a cortar el material, demoler
m:¡mposterías, etc.; tiene el útil de hierro de unos 40 centÍrI1etros
próximamente de longitud, con cortes en ambos estremos; uno de
estos tiene forma de azuela y el ol1'o de hacha. El mango ó astil
entra en el ojo del útil.

Piqueta.-Figura 281. Sirve para los mismos usos que el ante-
rior; el Útil que es de una sola ram~, que termina en punta, tiene Uh
astil ó mango de madera que se coloca en el ojo del estremo.

Piquelilla.-Figura 282. Tiene la forma de un martillo largo
que se llama colilla, por un lado, y de azuela por oll'o; sú longitud
es tIe unos ~Ocentímetros; sil've para los lISOSde las anteriores y
para derribos, ctc. .

Pico.-Figura 28:5. Es un mar'tillo gl'ueso tel'minado por el otro
estremo en una punta acerada, como indica la figUl'a, para romper
y cortar las piedras de mampostear.

Azadon.-FigUl'a 284.-Es un útil de hierro de cl13pa gruesa,
con mango ó astil en un estremo, normal, ó formando cierto ángulo
con ella, pal'a recoge l' los materiales y ticITas y abl'ir zanjas; a plano,
b costado.

Acic/w.-Figllra 285 ; tiene uos bocas cortantes en una misma
direccion.

Palust¡'illo.-Es un Útil ue hierro en forma tl'iangular que sine
para int.roducir la mezcla en las juntas.

El t'ille.-Figul'a 28G. Es de hierro con mango y forma de 1'01'-
mon; se emplea para cortar ll1oldUl'as, aristas, etc.

Nivel de albal1il.-Figurél 28i. Está compuesto de listones de ma-
uel'a con los cuales se fOl'man los brazos y travesailos, La longitud
(le los hrazos es variable, su grues', es de unos dos centímetros.
Para rectiticarle y saber que cuando se invierten los brazos atrás Ú
adelante. á del'ccba ó iZ(Illiel'da, qneda hOl'Ízontal, sc cam~ian de
posicion cstos y se vé si b plomada cae en la division; de no ,'el'i-
f¡cal'se, se van corlanuo los estremos de los brazos hasta que caiga
en aquella.

Otro nivel de albaiíil.-Figm'a 288. Está compuesto de un basti-
dOl' rp-ctangular, y puede emplearse para nivelar planos horizontales
pOI' su parte infel'iol', I~omotechos, tableros, vigí\s, carreras, etc.;
tambien pua establecer lineas verticales, ad1ptándole por el cost.a-
do. para lo cuál debe tenerse cuidado estén bien á escuadra los
brazos.

Otro nivel.-Figura 289. Sirve tambien para nivelaciones por
planos invertidos ó inferiores, adaptándole pOI' el brazo que fOl'ma
la cruz.

~o
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El nivel de pellClienlc.-Figura ~90. Sirve para dar la inclinaciou
que convenga á un plano. para lo cHalla línea a b inferior. cortada
con la inclinacion que se desea, se hace coindlla con esl:t cuando
eSlé á plomo la Iílwa e (l, (lile III'he ser pf~rpellllictllar éle {.

Elllivel de /alLlll.-Figlll'iI 2VI. Se u~a aplicarHlu la !inf'a a b al
plano IllIe se IJllit'ra tll'jal' COIIel talud Illle marca esta línea, CH,II}"
do el e el eSlÚvCl'lical, pal'a lo cual la línea e {de la plom.llla dehe
ser paralela á ella.

La plomada ó l)(!/'pclldíClIloconsta de un peso cilinl1rieo, en CII-
yo cenlro se ata el C~II'CI1l0de \111 corl1"n Ó cucl'I.)a ddgalla. la cllal

puede con'u por el Jgujero ilhit'l'to en otra pieza dl~ malll~I'a llama-

da 1we: Ó bl'lÍjulll. La 11jslal1ci.111~sl)e el agujero al hOl'llt> de la nllez

dr.be ser la lh>1 radio tle la plomada pal'(1 IIIIC, aplicada á la pared Ú

regla. la liru'a 'lile mal'(;a este borde y el coslildo de la plomada es-
tén en ulla \"crlieaL

Además tle lo~ Útilesindicados, se usan palas ó reglas marcadas
y rpglones, qlle son rl'glas Iilrgas y gl'lH'sas sin mar'cas Ú con ellas,
cubos, espuerlas y ce~los. Las l'lll'relillas ÓcarTelillos son como las
COOlI1lH'S, con do~ hrilzo~, rueda Ih'líllltel'íI y caja. Las 'I"C sinen
para condllcir I.ltlrillos o tl'ja!', !'Oll como las de empedl'adores, con
una sola tahla por deiallle. Las (tl/garillas cOllstall de 1111tahll'l'u .Ise-
gurauu á dos \'a1':l5 qlle sohresalen pUl' los coslallos para qne p"cd"n
llevarsc pOI'dos hombres. Se hacen con bordes, forma lido 1111cajoll,
para poder llcvar en ellas mezcla ó materiales menudos, como are-
na. yeso, etc.

~OVE~~ SE(~(;IOrw.

!:'iDA \1105 Y CnIJlRAS.

Los alldamios pueden clasificarse en los que se establecen para
trabajar en planos verticales como tapias, muros, ctc., y los qne
sit'ven para ll'abajtlr en los techos y bóvedas. Pueden ser ademá~
fijos ó volantes, es decir, fáciles de mover de un sitio á otro.



3t5

Segun-la clase de obra, asi son mas ó menos complicados los
andamios, por lo que á veces exige su establ~cimiento el auxilio
de carpinteros; se describirán solamente a((lIellos que los albaili-
les mismos pueden construir, indicando ligcramente 10:5demás.

Cuando solo se trata de reparacionc s Ú conclusion de obras, 1-
Anda(r.1io~

¡gel"OS \) col-

como revoques, etc., se emplean para Iéls tapias los andamios com- gilnlesÓ
. volantes.

puestos de tablones colgados, sostemdos pOI'cuerdas que se cuelgan
de los balcones,

Para colocar los andamios de un mOllo conveniente s~ dejan en
los I1llll'OSagujeros, llamados mechinales, cada 4 ó ;) piés de altu-
ra; en ellos se ifltrudllcen pir.zas de mad(~ra de suficiente cscuallria y
resistencia, llamadas puent.es, que se acuiian y aSt'guran por el lado
opuesto de la pared. Los tahlones descansan sobre estos de modo
que sus estremos se apoyen en ellos s(jlap:"'ndMc,'! se atan con
cuerdas. A meoida ()IJe se levanla la IMrecl se ,'an elevando estos
anclamios, quitando los infel'iores; otras \'eees suelen colgal'se los
tahlones de 10s puentes. Los puentes superiores deben at'l'iostrarse
con 108inferiores.

Se hacen andamios volantes muy sencillos, que consisten en unas
clIcrdas de nudos a~t'guradas pOI'un esl.l'cmo á la altura conveniente,
y en el t'stl'pmo inferior llevan una tabla que ~il'\'e de asiento, ase-
glll'il(la con garfios á la cucrda, y con olra L.lbla inferior pal'a ase-
gUI'ar los piés.

En nlgunos punlos de Espaiía dejan al construir los aleros de fa-
ehada gal'fios, en los cuales se aseguran polea5; en estas se cuelgan
cllerdas, á cuyo e~tl'emo se atan los lahlones, y plll~den los alba-
ililcs mismos subidas ó bajarlas convenientemente al mismo tiem-
po que ejecutan la ohl'éI.

Uno de los andamios colgantes que se emplea mucho para repa-
raciones df~tapia~, puentes, muelles y otros m.os, es el representado
en la figura 292; los puentes se sostienen en las lig~duras a b de
cuerdas dobladas, aladas en el, y slJjetas en e á clavos ó gadlos, '!
cuando es en muelle de río ó del med' á clavos gl'Uesos asegUl'ados
en el sudo. ó á los anillos que estos suelen .lener; se coloca otro
sistema igual á la distancia conveniente, y se iepoyan los estl'emos
dn los tablones en ellos,

Cuando las alwras son cortas, tanlo para reparaciones co- Borriquotes
mo para levantctr paredes, se emplean asnillos ó cab¡¡lIetes, Están t:aIl8;;ot05.
compuestos de un madero ó lJuellte en que se apoyan los tablo-
l1('S, sostenidos por dos piés asegurados por otra pieza hOl'izontal
inferior,

CUilndo la obra exige andamios mas fnerlcs se componen con AI1I!¡tlllill~
fij.....
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almas ó postes verticales, empotrados en el suelo, á los cuales se
clavan egiones, qne son piezas de madera en forma de cuila. en las
que se apoyan y clavan por un eslremo los puentes empotrados en
la tapia por el olI'o estremo. CU()\ldola altura es considerahle. ha)'
que empalmar varios maderos en el alma, alimdulos y cla\'iIlHllllo~
sólidamente, y fOl'lificantlo por mcdio de crncc>s de San Andrés unas
alma8 á oll'as. Sobre los puentes se apoyan los lahlones.

Cuando no pueden apoyarse las almils en el suelo para anda-
mios bajos, se ponen parales. Si no pueden (lbl'irse mechinales en
las Pílrecles. se establecen p05tes verticales apoyados en esla~. Ú

próximas á ellas, para apoyar los estl'cmos de los pnentes, figu-
ra 295.

Cuando hay que dejar la parte inferior libre, no pudiéndose apo-
yar (~n el suelo las almas. se cmplean <lndamio:; cit. báscula. La
figllra 294 representa esla clase de a1Hlamios. Se componen dn vi-
guctas Ú madel'os a. qne se apo)"an cn los umlH'ale-,de las "entanas
b. y pUl'el estremo que enlra en la habilacion en )lost.ecillos c. apo-
yados en el suelo; los posles sil'vcn l)(\1'a slljelados all.er\1o e, de
modo que no caheceen. Comllllmente sc apoyan en ei slIPI.. de los
balcones postes "erticale~ y IlnjabalcolI. c)nc se atan Úlos hierro:" y
en ellos se pone el IHiI'nle para sustellcr los tablolles.

Para lus tcchos y bóvedus. cuando la ullul'a I'Spoco considerahle,
bastan cahalletes ó escaler<ls de mano y tahlones atados á los lw!da-
Ílos. Cuando la altura es mas consideruhle y hay meehinales sc co-
locan puentes. en los cuales se apoyan los lahlcHll'S. A falla dt~fa-
balletes se ponen parales. análogos á los inclicaclog, fignra ':W;),

En la!' call'clt'ales hay generalmente agujeros en las ('hve~ d!' las
bóvedas, por los cuales se hace pasar una cllel'cla, y cll~('lIa IH~III>tUl
cajon. en el cual se melen los ~lbaililcs pal'a las reparaeioJlI'~ de I'st.IS.
haciÚndules suhil' Ó baja)' por medio de cuerdas alTOIlJdas en io:-'
tOl'nos culocados sohre las hóvcdas.

Cuando las ohras son de consideracion se emplean an.lamios /'01'-
mando combinaciones mas ó menos complicadas. cuya c.onstl'llc-
don pertenece á Id ca"pint~rja, y qne delalladamente se cspl:ea
en cllratado decarpintel'ía de Emy, segundo tomo. y enelde l\rarr.

Aparatos y útiles para las maniobras.

Para poder elevar los materiales á las alturas en que han de em-
pl~arse. se emp1c~anlos tiros. que son cuerdas ó sogas. á cuyo eslre-
1110hay dos garfios. y en ellos se enganchan dos espucl'tas Ó eu bos;
para que no estén tan espuestos á desengancharse, se ponen en sen.
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tido contrario; se tira (lesde arriba, y cuando se dejan las espuertas
<>cubos llenos, se enganchan y bajan los vacíos.

.

Cuando las alturas son al~o con~idcrables, para verificar la ma-
niobra con mas coml)didad I\ue it brazo, se aseguran en los pnenlJ's
de los andamios ó en pescantes, garruc.has, y por su garganta se ha-
ce pasar el tiro. El pescl1ute puede ser un madero que sobresalga del
muro, ventana ó andamio, en cuyo estremo se ata la polra ; tambien
se forma apoyando y a~eguramlo un eslremo ó cola del madero so-
bre un suelo ó m;lcizo de la r;',hriea (lile se le"anla, y por el 011'0

en la hOl'quilla formada por <lOgmaderos que se CI'\l1.(lnen as-
pa, y cuyas piel'nas deben ase~UI'ar:,e tambien todo lo posible.

Para mayol' seguridad y facili.lad, cuanllo se 1..vantan parfdes
de mucha altul'a, se e!'tf\blecen tornos. Para esto s~ fOl'ma \In cas-
tillo con almas arl'iostradas, y en $U Inrle superior, apoyados (>11
puentes, tablo()l's que sostienp.n el hast.idm' y pié!' (1e1t.omo, clt',jalldo
un c1al'oentre los t:..hlones para que. pase la cUI'rd¿I; á (.~t.. turno se
anona el tiro y se maneja por aspas ó cigli(!ilas, Las obras de al ha-
f1ilel'Íano suele:1exigir máquiRas de lantn fuerza como las dt~cante-
ría, en que para ellos es preciso cábrias y tornos de gran re-
sistencia.

Lag cuerdas que generalmente se emplean en las construcciones
para soglener .pesos, para ataduras. contravienlos. ele., son de cá-
fiamo; las hay de distintos gt'lIesos; se distinguen en blancas y em-
breadas.

Las cnerdas mas gruesas, conocidas en la marina con el nombre
de cables y ca1;tbrotes, y en bs ohras por el de mal'omas, se com-
ponen de ramaleg parciales formados á su vez con hilos. La sNla es
la mas fuerte pal'a cuerc1as,siglJeel lino, cáflamo y algodon; los dos
primeros mat.el'ialr.s son caros y el Último dl'masl3do débil; por lo
que, COlHnhemn:\ indicado, el cártamo es el que generalmente se
cmplea. En América se hacen cuerdas de fibras \'ejelales; los cueros
sirven para correas de maquinaria.

Una de las propiedades que dehen tener las cuerdas, es la de no
alterarse su fuerza aunque se doblen, y bajo este punto de vista es>
el cáflamo escelente.

Al hilo que se forma reuniendo un númCl'o de fihras, y de los
cuales re\lnidos en <:Ol'tonúme.'o forman á su vez la3 cuerdas, se
l1ama filastros. I)ara enlazarlos mejor se tuercen en forma espÍl'(II;
sin emhnrgo que esta operacion hace perder fuerza á las cuel:das;
se verifica a¡;eg-ul'alldoun e~tremo y haciendo girar el otro por medio
(Ic una rueda.

Cuando se moja \lna ctl(~t'da,encoje, y esta circunstancia puede
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ulilizarse para remediar el alargamiento natural que se verifica
cuando se cuelgán de ellas pesos y hacerlas mas rígidas.

La resistencia de las cuerdas crece en una relacion mayor que
su ¡>eso, y el niÚnel'o de hilos de que se compone. El embrt'.Hlo las
hace perc1r.r resistencia: asi es qUI!~sin embrear, aun cnantlo estén
.espue.stas á las alternativas de sequedad y humedad, dUl'an mas que
embreada8; el sumergirlas en grasa tampoco aumenta su duracion
y disminuye su resislencia,

Segun esperiencias de Ncu'fonl:¡i, la resistencia met1ia de las
cuenla~, cáilamos fnll1ceses deslle '15 á 5~ milimetl'os de diánH'tro,
fue de 6.52 hilógramos por milimetl'o cuaclrado de seccion tr.lsver-
sal; sf'glln Palacios, cuel'd¡ls de C.1i1amode ESJlaúa di('ron por re-
sultados de seis espcrimentos 7,90 kilógramos por milímetro cua-
.<)rado.

No debe haeer$e sufran s~no la mitad á lo mas ..le este peso, La
clase de cailamo pucde inOuil' nolablenwnte p~ra qnp. sean Ul3S Ó
meno~ I'esistenles, y tambirn el esm...ro en la rabricacion el (Ine es.
te hien Úmal curatl!) y la canticlad de est.opa. pues si esta es mucha
hace pel'IIc~rr~~istencia, La re:;i:,Lencia permanente tic l.,s correas
es de 0,20 kllÚgJ'amos pOI' milinwtJ'o cuadl'ado. 'Cuando están mo-
jadas. disminllyen 1/3su rl>sislencia.

Las cuerda:,. anll'5 (le rumpers~, se estiran ~f'gnn los cila,los es-
pel'iml>lItos 0.07 á 0,27 de:,ulongltlltl. cjl't~unslancia llne es Úlil para
ad\'ertil' una rolul'a próxima. Cllalldu pre~('[}tan l~olnl'es JI~gl'uzcos

! manchas oscuras, es indicio de estar IYlsadas, y Jlor consiglliente
ser de POC;¡resistencia, De todos modos deben prubarse antes de
empleal'las.

Las cuerdas qlle tit.»nr.n un alm3, y alrf'dedor de cIJa torcidos
los hilus, se pudrl!n ma~fácilmente dp.ntro dl'l a~na.

Cnando trabaja mucho una clleJ'da al elf'var pesos, se recalienta
y espllneá la rotura. y pOI'!'sta razon se I't>fl'e~cacon ngna.

Se empl~an en los caminos de hierro. min~s y marinÍl cables con
el interior ó alma t1t~cáililmo. y envuella con aldmore t lo que hace
pueda disminnirsl~ l/tO el diállletro.

Las sngas tle espal'lo SOIlm¡,s baraLas.pero menos fuertes; tie-
nen un uso muy fl'ceuente en las construcciones: las Lomizas son so-
gas delgadas. .

Cimbras,

Las eimbras estan compuestas generalmente de cerchones ó ca-
mones que tienen la forma de la seccion de la bóveda. los cua-
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¡es se colocan á ciertos espacios que dependen de la longitud de
la bóveda y de la carg:a de esta sohre la cimbra; su resistencia debe
calculal'se en cdda caso, eSI.,ecialmente en hóvedas de consideracion,
para no e~poner á que estas por fillla de resistencia comprometan
la construcci()n. ó á emplear esceso de mad~I'as sin necesidad.

Sobre II)s camones se apoyan viglletas Óentahlonados, ó ambas
cosas, en que se apI)ya la constl'uccion. Varios :,on los sislemas em-
pleados en la construccion de cuchillos qne sosfíenen lo~ camones.
las piezas que fUI'ma" estos suelen estar «,'poyadas en ci..rtos puntos
delterl'eno; cU3m)o esto no es posible por impedido las aguas, dis-
posiciCln del terreno ú otras causas, como sucede á veces en los
puentes, se hacen I'ecogidos, es decir, qlJe los apoyos se vengan á
recogl~r. Óapoyal' en lu~ estl'ibos ó pilas de la bóveda.

No describiremo~ los diftH'tmles sistemas; daremos solo alguna
idea de ellos, pnes su con~tl'Ucci(ln p~rtenece á la cal'\)illtería,

En la:; bóvedas pelluefli1s SI}t~mplean trozos de cirnbras llamados
galápa!Jos. que se corren á ml}did~que avanza I-aohra.

Los cuchill()s en estos casos suelen formarse de tablas; se com-
ponen del cerchon COI't¿UJOsegun el contorno del ¡ntrados, tir'antes
y tornapuntas. Cuando las luces son mayores, se combinan los ja-
balcones, pendoloues. zapatas, etc.

En bóvedas muy bajas ó peqneflas, cuando se construyen en se-
f.O, como sucede con las tajeas, la cimbra puede ser de tierra api-
sonada, 3 la cual se da la forma de la bóveda. En los arcos de puer-
tas y ventanas se coloca un madero ajustado á los <!ostadosde la pa-
red que forman los estribos y un poste central, y con dos cerchas y
tablas sostenidas por ladrillos se forma la cimbra.

Tambien se han indicado anteriormente las cimbras tabicadas de
ladrillo.

Se encontrarán todos los dctalles y ejemplos necesarios en el
Tratado de carpinterí(l de Emy, y los cálculos de sus resistencias en
la Mecánica aplicada á las construcciones de Navier, y en la de don
Celestino de Piélago.



PRIMER APÉNDICE.

I»resupuestos.-Datos de mano de obra y material.

Es intere5ante conocer el tiempo que se emplea en hacer la uni-
dad de la~ diferentes obras y la cantidad de material que entl'a en
ella; por lo que <lamos ~continuacion los datos que hemos podido
reunil', Tambien ~e incluyen precios de mano de obra. materiales y
efectos, sin embargo de que estos son muy variables.

El arquitecto D. Félix Maria Gomez se ha ocupado de un traha-
jo muy útil, relativo al cálculo del coste de las obras en Madrid, que
se ha publicado en la Revista de Obras Públicas. En el nÚmero
17 de 1854, se insertaron las tablas del coste de entl'amados des-
compuestos en sus elementos; en el nÚmero 2 de 1855. la ,continua-
cion de estas para el c;álculo de elltramados verticales; en el nÍtmero
6, fórmulas prácticns para determinal' el (>spesor c.lelos enlrama-
dos verticales; en el t 7. rÓl'nlUlas de aproximacion para los ante-
presupuestos de edificios particulares de l\Iadrid, calculados segun
el númci'O de pisos. y en el número 7 de 1858, lag fórmulas para de-
terminar el coste de la mano de obra db diferentes clases de alba-
ilileria.

La ohra de mano de macizos se paga por unidades cúbicas; los
tabiques de menos de un pié de grueso pOI'medidas snpel'ficiales, y
lo mismo sucede con los empedl'ados, gual'necidos. enlncidos ó re-
,'oque.

En estas obras está muy genernlizado el medir por tapias que son
superfici(~s de 7 por 7 piés Ó49 cuadl'ados, auru)ue se cuentan 50
~3.88 metros cU<Hh'ados).Tambien se miden superficialmente los te-
jados y salados. Las molduras pOI'linea. á :veces tambien por super-
ficie ó por cubo; este cago tiene lugar principalmente cnando son de
ladrillo ó piedr<t.

".
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DATOS DE MANO DE OBRA Y CANTIDADES DE MA TERIAI~.

Calt'.~. - .11ortao$ .-HII,.mig(Jl1f.~.

"

Metro cúbico.-Tablas de Genieys.-l\pagado
de cal grasa (O,mc45 cal viva) un peon...

Id. Cal grasa: trasporte de agua por separado.
Id. Cal hidráulica (0,62 m e cal viva) peon.. .
Morlero de cal grasa. . . . . . . . . .. . . . . . .. . .
Id. De cal hidráulica. . . . .. .. . . .. .. .. . . . .
Cualquiera que sea ]a cal segun otros espc-

rimento::; incluidos en las mismas tablas..
Id. COllfeccion de hormigon, incluso estin-

cion de la cal; manipula('ioll de] mortero;
partido de la piedra y mezcla.. . . . . . . .. .
Anselin trae esperimentos en varios ca~os

particulares de la conreceion de morteros y
estincion de la cal.

Para las proporciones y lii~mpoempleado,
véase páginas 76, 7U, 8i, 82 Y99 del testo.
Segun BloLLas:apagado de cal grasa. . . . .. . .
Id. Eminentementehidráulica apagada por

aspersion; dos operarios. . . . . . . . . . .. . . .
Hormigon, albañil. .. . . . . .. .. . .. . . . . . . . .

Id. Dospeones. . .. . . .. . . . . .. . . . .. . . .. . .

Obra.~de ladrillo.

},Jetro cuadrado.-Segun Claudel y Larroque:
en labiques de panderete tarda un oficial
y ayudante.. . . .. . .. . . . . . . . . . . .. . .. . .

Id. Citara de soga 0,ml07 de grueso (7~ la-
drillos)... . . . .. .. .. .. . . . . .. . .

Id., id., de asta (O,m22)................
Metro cúbico.-De pared desde O,m 22 de

grueso en adelante, comprendiendo colo-
cacion de materiales hasta 8 metros de al-

lI(lnl~,

7,H á S
3,07

iO
10 á 14,5~
i:>

12' á 20

f5,83

6

4,4
:>

iD

0,8

i,8
38,

0,70
0,70

0,Oi6

0,030
0,050

~Iorll'ro o yeso.

!\Ietro;: cÚhico,;.

mortero.
piedra.



7
4
5
7

6,66

10
O,iO

14
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tura, oficial y ayudante (entraban 655 la-
drillos) .. .. .. . .. .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . i 5

Id. En bóvedas, (640 ladrillos). . . .. . .. .. .. 16

En otros datos de los mismos se asigna para
muros yhóvedas que escedan de O,m 22 de
grueso; tiempo empleado por un o6cial.

"
20

Id. Ayudante.. . . .. .. . . .. . .. . . . . .. . . . . . . 8

Id. Peon .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. f2

Metro cuadrado.- Tabiques de menorgrueso. 25
Ayudante. . . . . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . .. .. 9

PeoR. .. . . .. . . . . . . . . .. . . . . .. . .. ... .. .. .. 13

Metro cúbico.-Id. Chimeneas aisladas de fá-
bricas, un oficial. . . . . . .. .. . . . .. . . .. . . .

Id. Un peon. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Tablas de Genieys (1) en paredes.. .. . .. . .
Id. Cuando exigen andamios. .. . .. . . . .. . . .
Id. Fábrica esmerada con mortero hidráulico

en diques.. .. .. . . . . ... . . . ... . .. . . .. . . .
Sesun Blottas, paredes hasta:'; metros de

altura. . . .. . . . .. .. . . ... . ... . . .. . .. . ... . . . . .. .. ..

Id. Bóvedas de puente, id.. . . . . . .. . . .. . . .
Segun nuestras observaciones con ladrillos

de 12, 6, 2 pulgadas con tendel de unos 5
milimetros al destajo servido todo el ma-
terial (:582ladrillos).. .. ....

Millar.-Batido yrepaso se asigna generalmente.
En el moldeado. . . . . . . . . .. . . .. . . .. .. .. . .

A veces mas; pero solo puede tomarse este
número cuando se hace en era y con poco
esmero.
Tablas de Genieys: fabricacion de ladrillos

de O,m 22, O,m 11 0,055 estraccion de la
tierra 1,m 77 un obrero.. . . . .. .. .. . . . .

Un peon amasador.. .. .. .. . . . . . .. . .. . . . .
Moldeado; un taller compuesto de un maes-

tro, un ayudante y otros seis operarios para
ayudar, conducir y colocar... . . . . . . . .. .

Batir y enrejalar; dos operarios. . .. . ".. . .
Colocacion en el horno; dos operarios, cuatro

)[orlero ó !eso.

lloras.

Melros cúbicos,

0,20
0,22

0,030

0,032

.
3,83

12,8
iD

4
3,75

1,25
1,25

(t) En las tablas de Genieys son los esperimentos de varios autore5
que se citan en ellas.
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porteauofr.s, un fogonero, uno para traer
rOJnbustiblc. ... .. . .. . . . . . . .. . .. . . . . .
Adcm;.¡s rlti<'mpn ocupado durante la coc-

cion.

Maf1lptJster¡a.~ dr. piee/ra CO'I me::.tla y en Sl'l'{I

y 1(J}Jial,-1:.:/lchapados.

Metro('lÍbictl,-S<'~I:nClandel y Larroflut': ~u
cllchap:hlt,s y rel!pi!o ue riiiones de bóve-
das con mezela, 1~i1mampostero.. ... ....

En cimcnlos de m~,sde 0,111:50de grlle<;o. ..
De n1l'nosde 0,11130, , .,...
Bóyeda5 dc medio punto y muros u~ mas de

'

0,11140. arre~lados amhos paramentos.. ..

De menor ('speso\'. . . . . . . . . . . .. .. . .. . .. .
Paramenlos de hóvedas por arista ó en rin-

COt1. . . . .. . .. .. . . . . . . . . . .. . . . . . . .. . .
Muros (lt~O.m 10 al menos de grueso hasta :5

mctros dI' :!!Iul';), rll~'os paramentos se ha-
biah dt~ rc\"or:.lr.. . . . . . .. .. .. . . . . . . . . .

De:5 :18 met"os de allllra... ...
De planta cire¡¡Ja" H,'licales hasta 3 metros

(le altura. .. .
"

. .. . .. . .. . . .. . . .. . . .. .
Id. de :5:.8 melros . . .. . .. . .. . .. ..

En estos tres Últimos se aumenta t /5 t'1
tiempo si son de menos de O,m 40 de
grueso.

l\Iampostrria cOllcert:\lb hecha con esmero,
servidos los mampuestos ~'aarreglados...

Mampostería tle sill:'If<'jose:1 seco... . . . . . ..
Tapial, dos obreros. .. .. . . . .. ...

"
. ... ..

lIa sta unos 10 metros de distancia los mate-
riales, ha:,ta un [leon.

Segun Anselin, m:nnpostería en cimipnto.. . .
En l:Js lecciones de] Sr. Calvo se asigna para

OI::tmjJosleriaen cimiel:tos.. . .. . . . . .. .. .
Idem mampostel'ía al dp.scubierto, escedi¿ndo

el grueso de 0,111OS(2';; piés), inclusas las
hilallas de veldugos (500 piés cúbicos en
.J O hora s). , . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . .

"

. . .

JlU!':I!'.

---

O,6:S

3
4
~;

5
(j

H

6
8,(;

9
i2

U
4-
1,40

~,41

G) ,.0-,i)

!},60

~I..rl"r(. lo yestI.

~I"'ru, C'lIhi,'"s.
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Se asigna generalmente cuando la mampos-
teria es nIenuda.. . . . . . .. . . . .. . . . . . .. .

ldem cuando t~Sde mediano tamaño. . . . . . . .
Segun Bluttas, mampostería ordin;¡ria en ma-

CllOS.. . . . .. . . .. . . .. .. .. . . . . . .. . . .. . .
Idem hasta 3 metros á un paramento. . . . . . .
ldemádosparameiltos... . .. .. . .. .. ..
tdclII en e~lribosy rii10nesde iJÍlvedas.... . .
Jdem en hóvedas.......................
Metro cuadrndo.- Tablas de Genieys. Chapa

de 0,08 tJe espesor, con mortero de cal hi-
dráulica y arena. incluso alisado, un ope-
rarlo.. .. . . . .. . . .. . . . . .. . . .. . . .. . . . ..

Para apagar la cal, hacer el mortero y darle.
!t/etro caíbico.--Manualde puenles de Gay-

fier, mampostería en seco.. . . .. .. . . .. ..
Bloltas.--Hormi¡;ou en ch:Jpa de bóveda, un

albañil y peon . . . . . .. . ... . . . . . . . . . .. . .

Tabiques, cielos rasos, solados y tejados.

.'Y/etrocuadrado.-Segun Claudel y Larroque,
en entramado de 0,48 de grueso,' un 06-

cial )? pean .. . .. . .. .. . . . . . . . . . . .. .
Idem de 0,08 á °,

{ I . . . " . .. . . . .. . .. . . . ..
Cielo raso sobre entrevigado macizo.. ... . ..
Idem de tabla. . . . . .. . . .. . . . . . .

'"
. . .. . . .

La colocacion de tabla en los entrevigados ...
Tortada de yeso de solado, de 0.04 de grueso.
Solado comun, un solador y ayudante.. . . . ..
Idem en piezas mu)'grandes... .. . . .. . .. . .
Segun Anselin, t{'jado de tejas cuadradas,

sentadas con mortero sobre latas .
Idem incluyendo clavado de latas, tejado y. .serVICIO.. . .. .. . . . . . . .. . . . . ".. . .
ldem empizarrado, incluso servicio........
Idem en mala estacion . . . .. . . . . . . . . . .

Guarnecidos, enlucido8, asiento de marcos.

J.Uelro cuadt'ado.-Segul1 Claudel y Larroque,

HUI'as.

a
5.20
5,40
t),40
9

!7,
.{.

7,50

7

0,8
0,5
2
1,9
0,17
0,25
0,62 á 0,75
0,50

1,64

2,87
1,85 á í,94.
3,30

Mort~ro Ó ~'eso.

Metros cÚiJ¡co:.;.

0,.9

0,35

O,iO
0,04
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tn Guarnecido de yeso en pared vertical,
un oficial y un peon. .. . .. .. . .. .. . . .. . .

Idem id. en techos (espesor O,m 014). .. . . .
ldem enlucido de yeso en pared vertical (es-

pesor 7 á 10 milímetros) . " . .. . . .. .. . ..
Idem en techos. .. . . , ., . . . . . .. . . . . . .. .. .
Preparacion de paramentos de mampostería

ordinaria, nueva, un peon. . . . . .. . . . . . . .
Idem de mampostería ,'ieja ó nue,'a. forjada

con )-eso, id. . . .. . . . .. . .. .. . .. . . . .. .. .

,-

Enlucido ó revoque á llana con mortero de
cal hidráulica, de O,m 0.3 de espesor, en
paramentos verticales, un oficial y un ayu-
danle .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Idem r.on mortero de cemento, oficial .
Idem id. un ayudante..,.................
Idem id, un peon de m:mo para ~masar y

ser") r . . . . . . . . . . . . .. . .. . . .. . . . . .. . . . .
Enlucidos hidráulicos, con esmero, pasando

el corte dentado de la lIana, oficial.. . . . ..
Idem ayudante .. . . . . . . . . . .. . . . . . . .. .
Se aumenta 1/8 el tiempo por cada centíme-

tro mas de espesor; 115 próximamente
cuando se aplican al intrados de las bóve-
das, y puede disminuirse 1/la cuando se
aplican sobre planos horizontales ó cha-
peados del trasdos de bóveda. El yeso
cernido para forjar y guarnecer exije unos
i 8 litros de ~gua por 25 de yeso. Un
metro cúbico de )'eso prorluce 1,m 18 en el
primer momento dc la solidificacion; á las
2,r horas de empleado es el aumento uno
por ciento. En el historiado de paredes
de mampostería ordinaria, etc., formándole
al tiempo de levantarlas, exige de un ofi.
cial J ayudante. . . . . . . . . . .. .. . . . . . . . . .

Idem id. despues de levantadas . .... .
Idem id. poniendo las chinas cristales, ete.,

sobre baño general de mortero. . . . . . . . . .
Esta clase de trahajo será muy variable,

segun el número de juntas que haya que his-
toriar ó complicacion de dibujos.

"ora~.

0,34

° 4~,

0,20
0,50

1

'J .~

i ,3
1,8
0,9

1,2

:>

0,8

1,5
1,1

:3

~lol1cro n ~t'~/'I.

:\Ir.tro~ cÍ1hil:l'~.

0,014

O,02~

0,008
0,Oi4

0,010
0,025

0,040
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Asiento de cercos de 1,m 80 por 1,m:>O de
longitud y grueso, total de 0;>2, un albañil
y peon. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . .

Los volúmenes dc yeso, se entiende, me-
dido en polvo.
Para sentar una chimenea francesa, hacer

los tabiquillos, ete., un oficial y peon. .. ..

Moldura.I/.

Metro cuadrado.-Segun Claudel y L:nroque,
un oficial y un peon, cornisa de elltabla-
mento, compuesta de 10 molduras, cuyo
desarrollo de perfil es de O,m 7:>.Para ha-
cer las maestras, colocar las reglas y pre-
parar la terraj a . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. .. .

Idem para correr la terraja y quitar las re-
gias. Estaba el vuelo Cormadode sillarejo.

Itlem id. cornisa de techo, compuesta de 9
molduras, O,m 48, desarrollo del perfil,
Inaestras, etc.. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . ..

COl'rer la terraja, etc.. . . .. . .. . . . . .
"

. . . . .
Idem jamba, compuesta de!) molduras, des-

arrollo del perfil O,m :59, maestras, etc...
Idem correr terraja, etc. .. .. . .. . . . . . . . . .
Idem cornisa circular de archivolta, como la

anterior, maestras, etc. . ... . . . . . . . . . . . .
Idem r,orrer terraja, etc.. .. .. . .. . .. . .. . . .
Ademáshayque incluir el t.iempo necesario

para concluir á mano los ángulos. En los en-
trantes en la primera cornisa anterior, un
oficial y peon tarda.. . ... . . . .. . . . . .. . . .
En un ángulo saliente la ter~era parte de

uno entrante.
La ejecucion de molduras á mano viene á

necesitar doble tiempo que á terraja.

Retundido8 de juntas.

Jletro lineal.-Segun Claudel y Larroque, con
mortero de cal ó de cemento, sobre sillería
nueva, oficial,! ayudante.. . . . . . . .. . .. ..

11"rk~.

4,40

14 á 18

0,8

1,7

1,2
2,4

1,5
2,7

~,2
2,9

t4,4

0,2

~lortcl'O Ó ~'r.!!o.

~Ictros cúbicos.

0.075

0,75

o,u

0,10

O,1ti~

0,15'
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.
(

Idem :\uti::;u;\, teniendo hasta 0,111O!j. de :\;¡-

cho la junta, .. .. . . ., . . . . .
"

. . .. . . .. . .
Mem id. de 0.0. á O,O~... ..............
.\Ietroc:ladrado.--En mampostería de sillarr.jo

recortada á hierro. ...................
Idem id. con las.iunta~ dr media caiía, rehun-

dida ó abultada. . . ... .. .. . .. .. . . . . .
111em id. paramento de ladrillos esmerado.. .
Idem segun Blultas.....................
Idem ell bÓ\'t'da.. .. . . . . . . .. . .. . . . . . . . . .
Iupm en sillart'jo.;, tl'rmiuo medío. .. .. ... ..
Id e 111 e n lió \" l' ti a s. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..
Manual de pnentes de (;auliel', silleria Ú

mampostería concertada. albaiíil........

liMas.

o,~
O,;

-J,i;

0,9
i ,8
O,;~
t
n.,ir»
O,::;n

3

PRECIOS DE MATERIALES.--~t.\~O DE onn.'.--nf:RnA~IE:,(TAC:,

ÚTILES y APARATOS.

Calt'.~ y cemmtor.--reso.

Cal comun en Madrid. la fanega ... ... .. ..
Idem de Yaldemorillo, id... .. . .. . . .. .. . . .. .. . . . , . . . . .
Ct:'mentode id" quintal... . . . . .. . . .. . . . . .. . . . . . .. . .. .
Id. de Guipú7.coa, id.. . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . .. . . .. .. . .
El ceme:¡toalltel'ior en la fábrica. fane¡p... .. .. . . . . . . .. .
Id. pue~toen pl puerto. id ""'" ... ....
En las obras del can:..1de conduccionde aguas á Madri,l. el

quintal métrico de este cemento (8.69 arrobas). costaba..
En las mism:1s. quintal métrico de puzolana élrtificial. ... . . .
Cemento de Novelda, quintal de 4 arrobas, puesto en Ma-

drid . .-. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . . . . . . . . . . .
El d~ Palencia en la fábrica, metro cúbico. .. .. . . .. . . . . . .
El de Gerona en id., quintal de 4 arrobas.. . .. .
El de Angieno, en Logroño, id... .. . . . . .. . . . .. .. . .. . .. .
Yeso ordinario ó de criba. en Madrid, cahí7.. (60 arrob~s)...
1<1.fino. costal. (4 arrobas. 8 libras) ...

LadrillCl.--llaldosa .-- Tfjn.

L~IJ!,iJ}ofino. d t:i"II''', en los almacf'llcs de Madrid... .. ..

~1t1rIPrO o lf'~".

Metros cil"i~I'~'

n..;.J,.~.

i2
12
:58
42 á ~iO
g

9

;.\ á 78
9 á 10

2R
100

10
10
36
9

2~



~!),!S

2H,6 ":
j1,4
3.13,

~,5
8,5

:~2\)

1(1. tosco . . . . . .. . . . . . . . . . . . " . . . .. . . . . . .. .. . . . . .
['ortpro.. .. .. .. . . .. . .. .. . .. . . .. . . ... .............
I(:tl(fo~:t fin:). .. . . .. . .. . . .. .. . .. . . . -.' "

. . .. . . .. .. . .. .

Tc..j:1 jtl """"'."'"

En la ritu'ra (\...1 1':1jo ha SI)!ido \'cnelerse en el Irja r, cienlo.
1d. á la Ila Iia 11a, iti . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. .. . . . .

Id. j:t ho 11(' ro, i(l.. .. . .. . . . . . . . . . . . .. .. . . . . . . . . .. . . . . .

El eurlaclo de fillo :1do ole' precio.

Enr~:: :'II~~;~~~I~'l.~::'~::l.
~~ ~I:'~~.e.l.c.i~':(.O:. ~l. ~~é.

~~ ~.o~~~j:~ 1

De ajn~lcs hec'h.,~, 1111I~'I{,I'C.(Jt' la provincia de ~1:Jdri'¡, óán-

dole los l!Or/los y cOlllou~tibl~, eSlalldo próximo el ui.lrro,

daha l"1 ci('lIlo á ,....................

Siellllolejas ó baldosas, i(l. . . . . . . . . , , . . . .. . . . . .. . . . . . .

El combustible vcuia á cOfo.lar,por ciento.. .. . . .. . . . . .. , .

..l.SF liLTOS.

...-....-

PRECIOS E:\ ~t.\r.nlJ) ¡lb !.AS onnAS, co~ .o\SFALTOD~
TOr.;U::LAPAJA.

'.

En capas horizontales par:1 :IC('raS, ele., de "7 1Ine3s de es-
peSOI', f'1 f11.J"trosUl'cdie: !. :L.,

"
. ..

'"
.. . .. ., .

Id. de 9 Iínt"3s.. .. .. . .. . . . . . . . . .. . . .. . . .. . . .. . . . . . ..
1(1. d~ 10 It.ieas. . . . . . . . .. . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Id. de 12 líIlC:IS . . . .. . ., . . . . . .. . .. . . . . . . .. .. . . . ..
lIlIrmit;oflen :¡nrmados,de 2 ;) pt!lg:ldag.. . .. . . . . .. . .. . .

Id. de 4-pulgada:;... . . . .. . .. .. . . .. . . .. .. . " .. . . .. .
"

.

En la fábrica de rufal/os prÓxima á Vi/flria S~ ela[¡ora (U:fi1/!'¡

laminado, en hojas que se vi:lldiall r~los prec'(I,~ siguknles:

Hoja doble, ron :ela inlt'rnwdia IW5tt1;) miJimetros de esre-
sor, para cubit'I'las, C:lllaJ..s,esl:mques, ('le...........

La IlJisI1I3 para re\'e¡'limit-lIlosconlra la humedad. . . . . .. . .
Hoja seucilla con Ip.!a, ha~l:t :5 milímetros de gl'ueso, p3ra

i(tem .. . . .' . . . . . . . .. .. . . . . .. ... . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Por c:Hb metro mf'IIOSde 30 de superficie aumenta 0,2.

CU:lndoJ:lS superficies lenlpn formas especiales ó fajas dp.
menos de O,m o;: serán ios pl'ecios convencionales, y lo
mismo en 1:lsobr:l~ Je asralto fundido, como :t(,l'r3S,. 37.0.
leac:, etc.

Kultl.

1S

-10
34
:5G

15
18
20

10

13

4
8

4

Hj

1S

lO

, <).t...



5 )

) 25
01 ~Oo. 62
01 4:1

!) 72

50
l)

»-
'J "... ;)0,
.' ').)

-13 1)

H
"

.,, ~;O

1 )1

t ;;0
14 :.
H )1

:i )1

:?7 ))

:)~o

Dt;ni.C:!!()~ QUE Po\Go\~ E~ Y.\DRID LOS JdATEl\1ALES.

EIJ Jlfldrid S~ pagan derechos de pllertas por los nJflteriale.t d~

clJnstrllccioll que se ;!llrt/ducell, conC't'dido.t por llt~f:l decreto

de I~ de Jlar:;o de -1Stm, qllt scm 101 siguientes:

Ca 1
t

el carro. ,-. . . . . . . . . .. . . . .. . . .. .. . . .. . . ... . .. ',. . . .
Y~:)o blanco, costal qne no pase de4arrobas... . .. . ... ...
Iet. npHro, e:,hiz. .. . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . .. . .. . .. . . .
L:iriJ'i!loeJetOII:\5clasf's, el cielito.. .. .. ... .. .. .. .. .
Baldosa fina de TolC'tloy de )¡, ribera, ciento. . .. . . . . . .. . .
)ti. or,lin:lri3. .. .. . . . .. .. . . . . .. . . . . .. .. . . .. . . . . . .. . . .
Itl. d.~ alabastro, la docena. . .. .. .. . . .. . . . . .. .. ... . .. . .
Azulejos, el ciento... . . .. . . . . .. . .. . ... . . . .. . . . .. .. . .

. Tl"ja~, id. .. . . . . .. .. . . . .. .. .. . .. .. . .. . . .. . . . . . . . . ...
f

Pícdrade Colmcn~r, el carro ... ... ... .....
1,1. I>rrt.o1n~'ña, ¡ti. . .. .. .'. . ... . .. . . . .. . .. . . . . . .. . ... .

Id. ja~pl~ '! lu:"l,'.nol.. . . . . . .. . . . . . . . . .. .. . . . .. . . . . .. . . .
1d. d l' \a hú1\:1,11na.. o. . . . . .. . . . . .. ..................
Id, de amolar, dt' m:nca, de ulla \'ara tll~ tli:ollnelro.. .. .. . .
.Id. dt~ In~I\()5 tle !.Imarca... '0' """."" o. O""
Id. pt'th'rnal dt' h"bs dast>s, carro. . . . .. . . . .. .... ... ....
Mallt'I';! d,> eauh:" lIog al, :sli-o y :.Iamo, rarl'o.. . . ... o .. . . .
'Matll'ros .1..¡wl';d, piju>'! tlemá~, id., ,. ... ....
T<thl"ucs y taol.ls .Ie pino, ill.. . .. . .. .. .. . .. .. . . . . .. . . . o
Palos en lusco lle todas clases para sillas,! cedazos, ¡ti.....

Jorlla/es.-Mano de obra.

Or.,'i:¡] :.Ihailil... o.
"

. .. . . , . .. .. . .. . . .. o. .
' . . . .. . ....

.\)"tl!aI1te ... ....
P.'un ti.. m:III;~qUt.hace ~osine ~asarg:IIHasas. .

" . . . . .' . .
1,) f)r.liI1;I."i,t.......................................

r.I':'lru.('úlli.oo, f¡ihril':I ,l., !;"I..ill", mallO dt> u"ra, íllclll~t'IIIIo

Ctlllft'l't:iulI de mC7c1as, dando los matcriales al pié d~

01}1":. . . . . . . .. .. . . ... . . . . .. .. . . . . . . . . . . . .. . . . .. ... . . .

Id. fino gl':IIHita,lo, i,l. . . .. . . .. . . . . . .. .. . . . . . .. .. . .. o.
lt1. id, 11I:lIlIpostl'l"Íaorllin:tI'ia 1.'011I1wzcl:J, i,l.. . . .. . . . . .. .

Taria, (;)~RS)mdl'os CU:Itll':ItJliSde taoltlue d.>paaderl~lc {;uar-
llt'ci,u :i dios ha"t.'s. . .. . .. . . .. .. .. . . . .. .. . .. . . . . .. . .

T;'pia tlt.' ¡.:. tl~ tnetliu pié :'1dos haces. . .. .. .. . . ... ... . .
T,'pia tlt! i J. tic ¡i pi~ :í t.los haces.. .. .. .. .

'"
. . . . . .. .. ..

T .pi1 de ~lIarllrclljo de ynwo o................
Tapia de euLrcado con mezcla... . . .. , . . . . .. . . . . . . . , ,-. .

nCIIII!~.

in
I~ ;0,

1::-.

7 ~ ~~
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Tapia, blanqueo... . . .. . . . . . .. . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .
Tap:a de re\'oqne :11fresco, imilando ladrillo.. .. . . .. . . . . "
Id. 00101' de oCl'e cn otro.. . .. .. .. . . .. . . .. . . . . .. . .. . .. .
1,1.rf.tullllitlocleparcll cie btl¡,illo . , . . . . . .. . . . .
Id. de m:\llIpostl'ria chillada . . .. . . ., . .. .. . .. . .. .. . . . .. .
Metro rlladrado.-Solado tosco, Ó CUl't:Hlo, Ó ¡'aslwdo. .. . . ..
Id. de tejado á torta y lomo.. . .. . .. .. . . . ., . . . . . . , . . . . . .

ElI tI canfll de conduccion de aguas á .11adrid se ha pagado:

Mallo de obra del metro cÚi.ico de mampostería clepiedra en
.St'copara peJI'aplcllcs dt' ,...........

Id id. ~on mortt'ros para muros y cajero,;. . .. .. . .. . . .. . . .
Id. id. para bÓ\'l'dad~1 canal . .. .. .. .. ... .
COllfeccion y el1lpll'o dt.1 m('tro cúhico de 1.1Ormigon... ... . .
~Iano de obra del lUf>trllcúhico de fáhriea y a'o..;cade lada'Hlo.
Metro lineal corriclltc' de mina. .. .. . . . . . . . . . . . .. .. . . . . .

UFnROIIF.:XTA~ \' UTILI:::.

[,¿'uel crol/al de ((/l/tlill'Cioll de aguas .'c' ha IJfJ{/:do:

::.:;.ivo:.

:..J

'1 ~

1~
~4
iR

i,i5: 2; ~,64
4,tiO

7 á 9
fO ti 15
171á 18

i2:í n
~Oá 28
no á 540

Ferrc¡'i:1sde \'izca:a y fraguas ue TOI'relagulIay otros pue-
blos illmedialos al callal. Coste al pié del parCjue de las
ohr:ls:
Palas inglesas, pi('za c\e . .. . . . .. . . . , . . .

'

. . .. . . . . . . ~l) á 2~
AZ:\llones, id , ,. I~Iá ~O
Haliclera~, id.. . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . .. .. . . . . . . . . I~ á I!)

Z:ll'apicos, quintal métrico . .. . . .. .. . .. .. . . .. . .. .135 á 54;)
Picos de canlera, id. id. . . . .. . . . . , . - , .. . . . . . . . . . . . . . .. .i3J á :>43

Alm:lllena" id id.:í ,. H51.75
C:lrrl'tillaá la inglesa,una... . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. 90 :íl 00
Galápagos para la bÓH'da del callal, id ,... 160:\ 168
Cuhos, id ... ... .. .. .. " ..., . .. .. .. . ~),;)Oá 10.50

Cubas Ó pipas, id. . .. . . . . . . .. . . . .. . .. . .. .. . . .. . . . . . . . W á 60

Astiles sin labrar, docena. . . .. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .. . ~ á f2
Maromas y cuer,Jas de cáiiamo, quintal métrico,. .. . . . . . .. fHl ,18á 217,2!>
Maromas,hri:lgasde 5j,.H metros(40 varaf.)... .. . . . .. . . . á t4
Id. id. 25,08 metros (30 \':aras} 9
Tiros dP.:n,u metros (40 varas). .. . .. . .. . . . .. . . . . .. . . . 7
Id. de 2~,08 metros (30 varas). .. . . . . . . . .. , . . . . .. . . . . . 3,;)0 á 3.7!)

Sobrecargasmurcianas,docena.. . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . i 10

Lias, id. .. . .. ... .. ... . . . . . . . . . . ..~ . . .. . . . . . ... . . . .. .. ... .. .. .. ..

Bombas de hierro de doble p.feclo, Ulla ,.

;),!)O

t ;iO(l



El :lpar3to p:ml la fabriear.ion d(' 1:l(lrillo~, u;¡ldos:1s, ('te.,

de Whilehead lit"ne l'lI In~l;ltt'rra l,l sigllit'lIlI' prt'c;o:
Máquina de ~jmplt' f'rt'cto, pal'a tllbos de 'I~ '~(,lIlíllletros :'123

dI-' di:'lml'tro, ~ill cnhas ui lIIoldes ., . .. , .. ..
Id. de la qne se hi1.Ola descl'ipcioll (':1 b ~eccioll cOl'rt's' on-

dient(', delmi,m) r.d,,'ic:allll', y quc ruú CSpllCS a l'1I la t'S'
posicion de P¡lris de IS;j;'j. . . . .. . . .. .., . .. . .. .. .. . . . .

Id. igual talllallO qllt' h t'spucsta, doh/e, ó ('011 tlo.~ ('aj,I~,
cuy/) lrao:rjll ron dos homlll'es y dos lIiilOS tlú 'i2j. lubos de

G cellli:lIl'IrOjde di:lIl1t'tro... . ,. . .. . . .. .. .. . . . , . .. . .
l\Ioldes cilíndricus para IUUOS de .}:'I .6 CI'lIlímt'lros d,~ tliá-

II1elro,cada uno. .. .. . . . . .. . . . . .. , . . . .. . . .. . . "." .
Id. de lGá3~ Cl'lIlíll!e.!'os ,. ""oo'"
Boc::! Ó molde espansi\"o para aUllIl'lIla)' las dil11ell~iune=, de

)as 1,iIl' l'as. . .. . . . .. ,.. .. . . . . , .. . .. St):'J f j:!
Plataformas para tubosde gralldiametro... . .. . . . ,. .. . . . t ';0
Criuas. .. . . . . . . . . . ... ... ... . . ...., .. . ... ... .. . . . ... .. ... . ....... i f 6 :1 I ::~

332

Id. de id. de simple efeclo, id.
"

. . . . . . . , .. . . . .. , . .. . . .
Id. de n1atlera, id... .. . , .. ... .. .. .
'Vagones para caminos de hien'o de senicio.. . . . ... . . ...

Apar:Jto86 máquinas.

r'

POl'ta-tuuos .. ... ... . ... . . .. ... ...... ..... . ............
""

.. ... .." .
Aparalo para agrt'g;l)' :'t la m:ílJlliuJ y "plicar la fuer?:1 de

los animales, ¿el vicnto ó del ,'apor... .. . . .. . . .. . .. . ,
\ I -. m3saúul',tam;¡uomenor. . . . . .. .. , . . ... .............

Id.. n1 a j" O r . .. .. .. .. . . ... ".. .. .. ... ... .. . .. ~ . .. ... .." .. ..
""

.." .. .. .." ... .
Máquina para fo~mar los enchufl>S de los lllbos de con-

auceion . . . . . .. . . . .. .. . . . . . . .. . . . . . . . . .. ..,... .. .
La máquina inglesa de Portl'r ~. o,' C:\I':i~lt', de duble

eft>eto, pal'a amasar y moldeal', cUl'Sla l'lI la f:luriea:
Máquina de 13dr:llo, gran modo lo, coa amasaJor, cngran3je

y 111()ld3.- .... .. .. .. .. ... ... . . .... .. .. ... .. ... .. .. .. .. .. .. .. .." . .. . . .. ... ...

Id. id. mediano modelo. . . .. . .. . . . . . . . . . .. ... .. .. .. . ..
Id. id. pequeiiomodelo.. ..., ,.. .. ..,.. .. ....
Id. 3par:ito de Ainslie, gran modl'lo. con moldr., sin ~:masa-

dor ni engr;¡naje..................................
Id. para tuhos, con el ensallch. de los l'nehurl's, diá-

metro de 203 mílimetros, con Gn 1110de. .. . . . . . . .. .. ..
Id. id. con mo'des desde 152 á 381 miliml'lros...........
Amasadorvertical, con ensranaje para aJimcnt3r dos má-

quinas de Ainslie.................................
Id. horizontaL .. . . .. . . .. . . .
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Los aparatos del fabricante Framis BOllii\ierDechelles, para
tubos y tejas, peso de jOO kiiógramos .. .. . .. .. .. . . .. "

El ~masa<.lorde este mismo fallric;.lItt>.para moverse por un
cahallu, C"~'3 altUl'a t>sdt' UII metro, t O c"ntílIlt'lI'OS y O.

m,'t"o ü:i' <.ledi:1mrlro illft'rior. 'lue purdt' amasar cle {3 á
H metros (:ú!ti,~os de arcilla, CIIIIpeso de (iOO kilúgranHls
d~ 11iPl'ru fu11eIi.1\J. ... . . . . . . . .. . . . .. ...

La mf'quiila de Oarlllelaul """"""'Oo."'"

La lIIáqllina de CIIylon, Je caja. con loncl y ~masador, al
pié de \;1brica. el! IlIgl.lterra . . .. .. . . . .. . .. . .. . . Oo.. . .

La lIIisma, slIlo para tt'j;ls . . , .. . . . .. . . . . .. . .. . . .

TUllel de llloldear ,.................
Aparatos compl"loS COII I'oclaj'~y maquinal ia (I~r.) ser movi-

dos por el "apor ó el agua. .. . . . .. . .. . .. .. .. . .. . . . . .

Reales.

2600

2000
3260

11000
7000
t5UOO

20000

.J



SEGUNDO APf:NDICE.

SIG:'\IFICADOS.

QUI»IC~ y FISICA.

AClOos.-Cuerpos compuestos, s:1hor ilgrio, :lstr'ingpnte; rro\'i~nf1 (le 1:1union
de ciertos cucrpos con el hidrÓgeno ú oxígeno, ó de otras sustancias

enll'(! sí.

ALG.\LÍ..;.-Sust:1nci:1s acres; con los Úcidos, forman salf's; lo~ h:1Yminer:1!{'s y

wjetalt.'s.
ALCOOI..-l.íll'Jido Yo~:'nilillOamable, obtenido por la dest:Iacion del \'ino y

otras suslallt'¡~ts.
Al.nll~I,.-Úx¡dq de aluminio (metal).

,\I'IRA.- Ht'fl'arlari l.

n.\HIIA.-Pnllóxido dc h:1riu!U (mctal); es una tierra al~alina.
C.-\I'..;ul.A.-Yasija ("óllc:\ya dI" (lo:'ct'lana.

C:AIIBI'~.\TO.- Sal forlllada pur el :'I(.jdo (':1I'bÓlliC'í)y ulla bast'o
. :AIHI(I~o.-Pl'inririo combuslihle simple.

COIIE";IIIi-i.-Coherencia, Iraua7.0n clltre las molécula!' d(~ los cuerpos.

t :ol.coHR.-Oxido dI-! !tit'no c~d('in:\do.

C:O'\CE'TR.-\R.-Hacer mas densa lIIW snstancia.

:l¡.;nU.ITAR.- Dilalar, mczcla con agua par:\ que resulte menos fuerte un

ácido, elc.

l.)ECA~TAR.- Vt'rter un líquido illclillando la vasija en que eSlá, d~ modo que

no arrastre el poso.

})ECREI'ITAR.-Dl.toll:lr !c\'emcllte, como cierlas sales qne, echadas :tI fuego,

pnducen chi~r()rl'Olt'(I.

DEXSID.HJ.-Peso ('!'flt't'ilit'O, m:tS3 de 1:1unidad de yolumen; se comp:\I'a

con la (it'l :Igua deslilada, y esto espresan las canlidades que se inoican

cOlIsitl(>r:lI1do aquella como la unidad; l'l peso del metl'o cúbico tomado
en su máximo de densidad es de 1000 kilómetros.

[)F.:!;TlI.AR.--:Eslraer un liquido por e\'apor;rcion.

DEUTÓXIOO.-S('sulldo sratlo dt.~oxitlacion.
DOSAR.-~It'zclar ('n ciertas pruporciones.
FILTR.-\R.-Hacer pasar un liquido :í tra~es de un cuerpo poroso.
HWRATo.-Cuerpo compuesto de agua y un óxido metálico.

lhD~ÓGEl'\o.-Cuerp() simp 'l', gaseoso ~. combustible, mas ligero que el
:11re .

.,.
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HIDRO-SUU':\To.-Combinacion del ácido hidro-sulfúrico con una base.
HIDRÓXIDo.-Comhiuacion del :Jgua con un óxido.

MAG~";~IA.-Oxi,lo de m:t~nesiulll (melal), poh'o blanco, insipido, inodoro.

M'\:VG'\~ESo.-Cuprr" simple mt>I:'¡Jico, ct'IIicienlo, quebradizo.
M.\sA.-Hl'uuion (le mol..cul:ls rllluJ,'ral:les.
NITR..\To,-Sal formada por el .íciJo lIílrico y "na base.
OXUATO-Ac;illo ort;:ulico de !O5J}):}Sfuerles; existe en los tres reinos de la

n:llllra It>7.a.

OXIf'l.\n.-ColI\'ertir en óxido.
OXIDO!;-CoIllIJillal.ioll UI.Iclxígent.>con o'ro CUf'rpOsimple.

O~iGE"o.-Cut'l'po ~implt' ¡!asl'OSOque exisle el! el agua, en (') aire, indis-
pC>lIsaIJlep .ra 1:1I'f'spi,.:wion.

PER",X!OO.-Oxido C¡"~C\lutieut' ::1m:J~'orc:Jllli,bd p(s:hlc ue oxígrno. .

P{)T:\~A.- Oxido d.. ro'a~i:1I1J (~uslaucia nWl:.liciI), muye:íusti(':J; existe en
las cl'niz3s de l:t~ plaulas.

PnEcu'IT.\r..- St'par:lr UII cl!prpo rJiSIlf'lto dellíl]uido en quc lo está,
1)1\101óXlllo.-P,.illlf'I' ~I...du dI' uxid:Jeioll.

HEFH.\CHRIO,-QU" resiqp :1 tPlulH'I'alllr:ls mu~' altas.

SILlC\TO -Colllhilt:IC;OIl tie !'ílicl' y :d!'!1I1I :1I('ali.. '-
SíLlCE.-Oxido Ol' !'i/il'illlll (1III'Ial), l'ua,'w (lnro.

SO!'A.-Oxí¡;I'IIO y sodiJI1I (1III'Ld) :I;(::..i milleral: se estr3e por la combus-
tioll d,' pl:ltlt:ls 1I1;,riu:.hÚ dC':;('OlllpOsiciolldel ~uH..to de sosa.

SnFHos.-Sa!t's fon)};"I"s por t'1 :ícid" sulfÚrico:, uila hase.
SUC,~\.o.-Alllbar am'II'i!lo 1,It'ctrum.
SlLFtROS.-Co:l:pueslos el! qut' entra el aZllfre.

Yoccs w~adas ell la práctica de alba11ileria.

AOOQt:'LL.\R.- Quirar IJlI ;'¡!I~\lh IJe I'sfJu!na Ó Ile rincon.

AIIl'LT.\II.-Dar' fOI'lIl:1 :'t Ulla faja. 111/1101111':1,cte.
ACER.\.-Ln Inislllo qnl~ p;lralllt'lIlo.

Ac~.r.,\n .-nt'\'t'slir eOI! losas, III:Ú'Ulolrs, etc" los paramentos, enlueir co"

morl.','o Ulla tapia ,It. ,i,'rra.
ACI':ALA~I.-Ctlllelllir la cara dI'

""
p:lraml'nlo.

AcíUItA.-(ít;,ra, ,'ilal'ou, rart~.I, CII~'Og:-ueso es de medio :1 un pil'; zócalo

sobre \.1 cllal se 11'\'aul;1 1111 elltr:IIII:IIJ().

ADAaAhs,-.\gr'ja~; ~udl'.ias ; di¡>lIle~ Ó tlenldlones, res:l1tos que se d('jan

en uaa pal'ed p;lra "'abar ó eulazar cun otra ó conlinuarl:.,
ADoBf..-Ladrillu :-;11encl'r.

ACRu'LAR.-Gramilar; corlar, perfilar ó r:.spar (') }:)(lrillo por ulla Ó m:IS

caras.

ACUAD.\.-Tinla de color que se da par:\ ap:lgar el hlanco dcmasiaclo fuerte
de UI!enlucido.

ACUJA.-Pieza de m:¡der:¡ ó hierro para sujetar los t3pia)es,
AU.VEADo.-Gallcho; combado, superficie que no liene sus cualr., ángulos en

un p)3DO.
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AI.BARDII.u.-Barda, tejadillo ó cubierta de una pared ó tapia.
AI,ERO.- Tt'jaroz, parte de la cubierta ó tejado {Iuesobresale de la fachada;

de mesilla es el que forma cornisa.
ALOAvL\s.-Piezas de madera que se colocan en la parte superior é inferior

de los tabiques colgados, á los que se ensamblan los piés derechos d~ di.
chos tabique,.

:\LFElzAR.-HebajoÓentr:¡da en donde encajan las puertas ó ventanas. .

ALGIDE.-Cisterna¡ d{'pó~ito de a~lla.
AUI:\.-Madero \"ertical de los andamios, escaleras, {'te.. de bóveda, hue-

co que comprende.
.

~LMo.\[)ILuDo.-Dísposieion que se dá á una fábrica en las fach3das, divi-
diéndola en trozos pOI'medio de canales horizontales,! verticales ú hori-
zontales ú corridas solamt'nh~.

AUAR.-()ar el pCOI1al otiei:11lapella(b.
.\I'AIlEJo.-Dislrihucion ó cJisposicion de la sillería ó I:tdl'illo en la obra.
A¡'EAr..-Sostencr.
:\l'lI.f.r..-Formar pilas.
ARCOTA~TE.-Arcoque sostiene esteriormente otro arco ó bóveda.
.\RCIII\'OI.TA..-AI'co con moldura.
AI\GA~1As.\.-Hormigon,y talllbien se da este lIombre ia los mortero;.; '! yeso

alllasado.
AnG.\TwA.--1\le7.clafina de cal y de :u'e:::!.
Amu:'\QuE.-Naeimiento <Ir arco ú bÓ\"('da~superficie de!'.de la ellal em-

pieza ú rollears('.
ASE~T.\r..-Co!ocal' el m::tcl'ial en la obra.
ASIE:'\TO.-Efecto que pl'o(luee una í'Úbri(';I,bajando, por secar~e los morle-

ros, etc.
:\sTlAL.-Témpano, tr-ozo lI'í:wgui3r de p:'ll'f'd qUE'resulta desde el alero

hasta e! encuentro CO!lla :1rmaoUl'aI~a los tejados á dos aguas.
ATIZO:SAp..-Llenarron piedl'a los agujeros Ó huecos de nna pared descar-

nada.
A\'EJlGARSE.-Fol'lnarse ampollas ó vejigas en un enlucido.
AZOGAR.-Apagar la cal de modo que se deshaga sin formar lechada.
AzuLEJo.-Baldosa pintada y vidriada.
BALDOSA.-Ladrillo mazarí; ladrillo delgado, generalmente cuadrado ó poli-

gonaJ.
B.uADA.-Conducto por donde bajan las aguas sucias ó Ilovedizas.
BUIDo DE ARCILLA.-Capade arcilla que se interpone entre el terreno y

otro cuerpo para evitar las filtraciones.
B.4.TlENTE.-Parte inferior del vano de una puerta; travesaño inferior de la

hoja de puerta, baleon ó ventana.
BATIR.-Remover la mezcla.
Rlzcocno.-Ye'son de los derribos que se vuelve á cocer para usarle como

ye¡:o.
BOCAOECHIME~EA.-Vano formado por los dos lienzos; la mesilla y el

hog:Jr.

.,.
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BOT.UtEL.-Cucrpo dt~ Cal,rit:a Icv;}lItatl0 á ;11~1111:tclistan(~ia de 11/1:1 hÓveda

cuyo empuje conlrarresla, mediaute un arco llamado botarel(', t¡ratlo des-
de él á la búveda.

BOTES.-.\¡;ujcro., I'ellenos con ripio y mortero quc se hacel1 en las tapías
de tierra para 'lile abarrc el rt'\"Oque.

BROCIL\I..-~btlcro curlO, apoY:lflo ~tJ¡'re !o.; de suelo, para aislar las chime-
neas; maut'I'o :ll'/'iillaJo ;1 1111 muro, apeado pOI' call1~eillo~, para recibir
los rnadl'l'uS de suc lo.

BRL\G:\.-)L:roma g;'IIt';;;1 ¡le ("1'::1'((1.

Bon:ClllL.\.-Hul'CO \'VI:l';II!O I'II:I'I~ do, m;ldpro:> de suelo.

C\3U.I.ETE.-Pal'le III;lS :dra dt' la ('III,icl'!:1 dc 11/1 l'dio,'jo; pit;

mios ql1e se COlllpolle dt~ UII made/'o hOl"izoillal COII <:11<.1(1'0

arri05lradas,

C,\BI':CEfHI.-~LtdL'l'o ;;u:,el'ior de 11):11'('0 dc pUNla Ú \'elltalla.

C..\B¡':7.A.-!It' pared; \;¡ parte \'i~ta de su ~rtleso.

C.\BIO.-Jlade/'o dt' ~ ut'lo 111;1, ¡;I'ue.~o 'lile lo~ tlCJlI;'h dd \':ltl':IIII:lIlo, que

cierra de ('ada lado la caj.. tL~ IIlIa chi:nel:¡'a; ~"bf'e l'.~los ~t~ 1:'\;llIlan

los lienzos y ell éllos St' cnqlllb!a ell)('(¡c~lal.

CADE'i\.-'ladlOll de si!ll'J'ía; 111:11'1'0de m:lIll'l':I ~ot.rt~ 1,1 t'lIal se fllllda ~l

re\'t'slido de IIU pozo, :11 qlle se lIa!ua lalld,if'lI 1II;,rl'aIlO; p;ei',a de mu-

dcr;) ó hierro qlle ¡;U:lI'IIt:ce 1111lo~oll.

CAL.\, C,\T.\, r..\I.IC \T.\.-;:OI:J!,illlicllto qlle ~e II::('C 1'11 IIn ';"':"':1':1 :':11',; 1'\;\-

minal' :.;u cOII,trnct'ion, Ú 1'11 1111 lel'l'ello sa (';¡liJ;.Il1.

CA~:zo.-T('jido de cail:l.- para ( ielos-r:lsos.

CAJ.\.-Roz:I 'l:¡e ~e pr:'cti~a 1.'11IIlIa ¡'abrica; hlleco que St' .lt'ja el,ll't' III:ltlc-

ros de suelo y ellllul'o I'al'a Ulla chillll'lIca; c;:ja de (,,,,'::!t'l'a, t'l':.

C,\JO~.-ColIstruct'ioll de lapias de tierra ó de llOl'IlIi¡!t'1I !wf'l¡a t'lIll'l' 1111

eucajoll:H.lo de talhs; el i'orllludo por \lila f;"¡oric:I CUllsll'uida l'1,ll'e cadc-

nas de olI'O mate:'ial.

C.\LDE:u.-Hogar; en la:; nori:ls ú pozo la c:l\'itlad del fondo.
CALlcIIEs.-I'iedl'cr.illas qlle se encuclltl'an CII las areillas ú ell los ladrillo,;

cociJos.

CAtUR.-Poner pequeilas cuilas par3 asenlar los sill:tres; ú cascote para

senlar Ia:s lejas, II1JlI1pIlCStoS, t'tr..

C,UIP'\~A DE CIII.IlE:il:,\.-P.l1te pil'amitlal que cubre el h03ar p:u'a l'(~cjbil' el

humo.

CANAL ~L\ESTIu.-La que corre ;" lu largo dcl alero ó corlli~a de un ('di-

ncio.
CA~O~ Se uá este lIomLre á las bÚveuas cilíndricas; caoon pasant!', al ue

chimpneaque pasa por algun piso mas :.dlo que el ell qlle est:". aqul'lI:I.

CASCOTE.- Trozos de mat(~I'ial que resullan de los derribos ó caiJa de edi-
ficios ó de rumper ladl'i:lo. If:ja, etc.

CERCR.\.-Palron de contorno tuno que se emplea puesto de canto para la-

brar una superficie cóncava ó convcxa; se distin::;ue de la plantilla en que
esla se aplica de plano.

CERCRlJN.-Camon; pieza de madera de la forma que ha de tener un arco ó

pan :llIcl:l-

lOl'lIapuntas
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búv~da; sobre (]os Ú mas se apoyan los maderos ú tablas que forman la
superficie sobre la cllal se voltea.

C.:l\co,-~hl\co,- TI~I,lrde madel';t de puerta ú ventana.
CIFI.O-IL\SO.- Techo liso sin hovcdillas; cielo volteado, cielo-raso cóncavo,
C¡\¡Bi: \-Arlnazon de ,-nadera p;¡ra vo:tear sobre él los arcos y bóvedas; ar-

queo que puede tOhlar una lahla ú cosa flexible; ;j\,cos de intrados y tras-
dll~ de IIlIa bÚved:I,

CI~T.\.-Linea de baldosas que forma el conlorno de una pieza enbal-
dC\~ada.

CI:'íTIIEL.-CUer(]a Ú regla que se coloca ell el centro de un al'co por un pun-
to de su longitnd, y con ella se van marcando y dirigiendo las hiladas.

CI..\\'\CORTE,-!;"!u;o f':\ h ear:! de las dos entradas de un umbral.
CI.\Y¡.-Ccrl';¡¡lIil'a:;1 li~ una hú\'eda.

Cl.\ros cJCI.-\V\ZO\.-Oc ;1 cuarto, su longitud j G/s puigadas, peso 22 li-
bras millar; de á dos Cllal'tos, lon~itud J "J/,,-, peso r,O libr3s; de 6 cuar-
tos, IOllgitud 4 :i/G pulg:l(las, 31i ¡illras; de á ochavo::; 1/3 pulg;¡das, 131i-
l)r;I~: de chilla, 2 '/'1 plllga(la~, 7 1/'1 libras; tic media chiila, 2 pulgadas,
~j iihra:-; de ;) Cllal't:IS, ~i pulgadas; de media vara, 18 pulgadas; de ter-
('ia, '\ 2 pulgadas; (le cuarta, !) pulgadas; vellotes ú gemal, S pulgadas;
\'ellotillos, G :l/8 pulgadas; de ala de mosca, tienen la cabeza de esta figu-
ra; t:1chu,.las, cortas, c.theza ancha; puntas de París, delgadas y cortas.

ConlJ\s.-Las tejas que se colocan c.)n el lomo ó convexidad hácia arriba,
COI)\1., -~Lltll'l'O que se atraviesa y ajusta enll'e dos paredes de fáuI'ica ó de

una zanja, ctc., p;1l'a sostenel'las.
:'IUILLo.-Hecodo, ángulo entrante que forman dos paredes.
I:OGOfE,-'I'r'Ol.Os dc madera que sohresalen en una pared.

COt:ER LASJu~ns.-Tomai' las juntas; tapartas y lIenarlas con mOl'tero, ce.
mento. etc.

COLA.-Lo que se ti:. de entre(;:1. ú p.nLrada Ú una piedra en un l1Iuro.
CO:'-iTrl.\FUEIlTE.-Cuerpode fábrica unido á un muro ó bóveda p:u'a for-

titical'.
COPETESDE Alnl.\UUIU.-Los tendidos triangulares en los tejados á 4 aguas.
COSTALES.-Piezas verticales que sin'en para formar el encajonano de los

tapiales.
COSTILLA DE \"AcA.-Abrazadera de hierro que se echa á trechos eu II's

caflOnes tie chimeneas de tabique para asegurarlas.
COT1LLo.-Boca de un martillo ú herl'amienta que sin'e para golpear.
CmIl'Llu:E\TO.-Lo mismo que cimento, porque con él se macizan y cum'

plen las zan.ias.

CU:'íAs.-Estacas que se clavan para plantear cimientos cou las cabezas se-
ñaladas con una"r:1ja.

CHINAR.-Embutir chinas, cristales, etc.. en los re\'oques de mampostería.
DEGOLLAR.-Estraer el morlero comun de las juntas para retundirlas.
nERR.UIE.-DERRAMo.-La mayor anchura que se deja en el vacío de una

puerta ó ventana pal'a (lue haya mas luz ell el interior de la habita.
(~1011.
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[)¡:"Tt:I..-Pieura que cierra por arriba el tel.", ue fIlIa puerta ó \"en-

tana.
DOBLEs.-Doblados; bóvedas tabicadas, formadas de dos ('apas de ladrillos.

-Doble.- La segunda carrera de tejas de un alero cOl'rido, Cormado de
tejas cuadradas.

DOVEL.\.- Trozo de piedra, areilla cocida, ete., en forma de cuiía para for-
mar los arcos y bóvetlas. Clave es la del centro de un arco.

EMl}nor.lI.\u.o().-~buerárnen compuesto Cle dos cahios y 1111brocha!, que

forman el hueco rara la chimellea f'1Iel piso de 1111:1hahil:l('ioll.
EMBROCH.\LAR.-Sostenercon un broclial atravesauo, de llIaucra Ó de I¡ierro,

las vigas que no puedell caqpr (>11la pared.
EMPALOMADO.-~!urall(ln de piedl'a en seco, .construido en un rio para que fil-

tre el agua :'1las acrqllias.
E)fPAUJE.-Empalmadllra.-Ensamblar los maderos por sus estremos; re-

unir y sujl'tar dos cabos uc soga Ó cUt'rd:l.

E)IPELF.CIIAOOIL-EI que hace cmbutidos de mármol para pa\"imellto<:,
frisos, de.

E:'ic.\L\R.-ElIlueir ('/)11cal.
E:'iFOSC.-\R.-Ellforc:Jr, t:lr:)r los mechinales y agujel'os en una pared.
ENGAl:CflAR.-.~pal'tar de la plomada un cailOn de chimellea, ,le bajada. eIL.,

para que si33 una direceion inclin3da.
E:'iHRGEs.-Entr:\d;¡s qlle se dejan en los machos de fábrica para que ¡:nan

bien con ellos los t:Jpiales.
ENLAHIULLAR.-Cubrir con ladrillos.
E~LuclI\.-Revt>stir un paramento con yeso, cal, ete.; re\"oque es el (':!-

lucido en los paramentos esteriores de un edificio.
E:'fREJAR.-Enrpjalar.-Colocar los ladrillos en rf.'jal.

ENRASAR.-Rasar .-Igualar la parte superior de una pared ó fábric:1 cull
otra, un tendel, etc.

ENTO¡mZAR.-Enroscar una tomiza en un madero ó tabla Ú 011'0objeto.
ENTRA&IADODE MADER:\.-Maderámen compuesto de piés dert.ellOs, almas.

virolillos, ete. Los huecos entre estas piezas se rellenan con ladrillo, cas-
cote, ete.

ENTREPAÑO.-Trozo de pared comprendida entre dos pilastras ó columnas
empotradas.

ENTEsAR.-Enlucir con yeso.
ESCAFJLAR.-Corlar los lados y esquinas de los ladrillos ó baldosas para que

junten bien.
ESCARPE.-Escarpa.- Talud.-Inc1inacion del paramento de una pared que

hace disminuya su grue~o háci3 la parte superior.
ESPI~Azo.-Carrera mas alta de dovelas que forma la clave.
ESTRIBO.-Fábrica que sosti~De una bóveda.-Machon que sostiene un arco.
ESTROPA.JEAR.-Mojar una pared con estropajo de soga. ó estera deshecha ó

muñeca de trapos para limpiarla ó alisarla.

FÁBRlcA.--Obra-edificio. De mayor y menor (yéase machos); en. llave ó á
juntas encoDtradas,
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FORHDO. Ohra de carpintería con claros ó t~ar; que se forja con yesones;
es lo mi!;n1oque entramado. .

FORJAR.- Rt>/lenar ó macizar con cascote los huecos de los entramados.
Se dice de cualquiera clase de macizado que se haga, sea con ladrillos,
cascote, yeso, mortero. Tamuien se da este nombre al amasado.

FOIDIALET.\. Galapago.
FRAGUAR. Trabar. Tomar cuerpo la cal y el yeso, Pl'incipio de endureci-

miento.
FIUTAsAR.-Fratesar.

;:¡Iisarlc.
FIlOG.\. F;'lbrica de ;¡Ibañilería entre dos encadenados de sillería. Ladri.

/lo delgado.
'-

FflclGAR. Hacer fflbrica de :Jlb::ililt>ría muy maciza.
GAI..\PAGo.-Formalela; cimbra pequ('ila para bovpdillas dp. un techo; tam-

bil'n se da este nombre Ú las de las iajeas yalcantal'il/as.
(;AHGHTA.-Parte de una chimenea comprendida entre la mesilla del hogar

y e/tecito de la pieza.

r." ~ILLO.-Pieza que ~segura val.ios cuerpo').
(;,L\OJ(.LA.-Marco, molde para dar forma :¡lladrillo.
(~VAR:-;EclOo.-Entabl~do;r('v('stido ('on mezcla Ó yeso sohre las fábric3s.
G[)AII'iICIO~.-Elllas cl.imeneas eSlá formacfa por el telat. de la boca, la me-

silla de encima y el guarnecido de lieu1.Osy hogar.
HAZ.-Parameulo; cua/quiet'a de las dos superficies que comprende un mu.

ro; se da el n(.mbre de C:Haal pat'amento esterior.
fh;'iDwuRAs.-Hendiduras; q\lebrajas; rendijas ó grietas que se hacen en

una fábric:\ In::!1construida ó en f'stado ruinoso.
HEI\R.~mENT..\s.-Véase su d t>ScrlpClOn,parte quinta.
HUUEU.s.-Puntas de cl:lros que se clavan en las maderas de bovedillas ó

(~nlos sitios en que hay que abultar molduras , ete., para que agarre el
yeso.

HIl.ADA.-Jlilei'a; carrera; mampuest8; capa ó lílJea de sillares, ladrillos ó
piedras.

HII,t~nA.-Parhilera; el Oladero mas a!to de una armadura.
HJSTOluA.-CaJon~la fábrica de mampostería que se construye en un muro

enlre machon y ma~hon.
HISTORIAR.-Limpiar los paramentos y llenar las juntas y huecos de la mam-

postería ordi nari a.
HOGAI\.-Suelo de la chimt>nea; la losa entre los lienzos.
HORl\HGON.-Argamasa;mezr.la de mortero y piedra.
HUEso.-Fragmentos de cal mal calcinada; asentar á hueso, sin mortero ó

muy poco.
bIPOSTA.-Hilarla voladiza en el arranque de un arco; faja horizontal de co-

ronacion, etc.
INTRADos.-Cara cóncava de una dovela, arco ó bóveda.
JABALcoN.-Madero ensamblado en uno vertical para apear otro horizontal ó

inclinado.

Pasar):¡s fratas sobre el enlucido ó revoque para
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JAHARRo.-lIarrado sajaharro; operacioll de allanaT con yeso ó mezcla una
pared antes de enlucirla; suele tomarse como equivalente de enlucir.

JU:UADo.-La union perfecta de dos trozos de moldura corrida á terraja,
hecha con hierl'os á mano.

JU'\f..\s.-Uuiollcs laterales de los lacfa.illos ú piedras.
L.\DRllLo.-Piedra artificial de arcilla cocida (\'éase su descripcion , cla-

ses, ctc., parle lE'rCera).
Lr.CHAIH.-Cal ú yeso desleido en agua, formanrio una pasta muy clara ó

suella.

LE:'iI;UETA.- Tabi'lllillo de la/frillo en las chimeneas; las lengiiplas costeras
son los labi'lut>s d,' los !:ostados; delantera los de frente, traviesa el de la
sf'par:lcion de dos chinll'lIeas.

1.1)1.-\.-110.\':1; el ~n~lIlo enlrante fJel encuentro de dos armaduras de cu-
bierta; lima tesa el sali,'ntt' Ó cab:llle!e inclil,ado.

Llnzo.-FachadJ Ó pared de un ed¡fieio que corre (le un Úngulo á Ol1'O,
compuesta de vanos y macizos; las dos paredes laterales de una chilnenea
que forman su hoca.

L,HIO.-Calllo del ladrillo 6 hablosa; lado cOll\'exo de la lf'ja.

LUNETASÓ nIlCHEJ\S.-L;¡s(¡"¡mas tejas que forman la boca de las canales
de un le¡ado.

LU:-iETo.-llú\'eda 'lue pent'tra en los cosl:lI!os de IIn caiíon segllic10 para
(Lir luz ~ un edificio; t(~mpano de una bóveda Ó :II'ista eomprellt.lido entre

dos ari:-;tas.
Luz.-Allcho de un \'ano.
LUGA.-.lullt:¡ 'lile resulla entr~ dos ladrillos de una hilada.

LI AVE,-Pip(lra ó ladrillo para sujetar ó trabal' á ciertos tl'echos una fábrica.
Ea IlJ\'e lo lIli~mo que á soga ~. asta.

MAcHo.-Marhon; pilar de f:"lhrica qlle se levanta Ú trechos en las paredes
de Olra claSt>tle nlaterial; de lIl:ly"r '! menor clI:\lIdo ¡iellc trozos mas Ó

I1'lenOSanchos altern:\IJamente; el pilar C]Uf'recilw IIn arC(I; el enl'adena-
do de sillel'la que fornla la cabt.'za dc una par(~d d.. ml'dianería y enlaza
con las paredl's de I'ach::da de dos caras inlllt'dialas; divisorio el que for-

ma la caoe7.a de nna pared de medianel'ía y recibe los umbrales, dinte-
les, etc., de dos vanos de las dos caras inmediatas.

~lAclzo.-La parte de pared entre dos vanos.
MAF.STRA.-Cintade yeso ó de lIlezcla que se echa para marcar el grueso que

ha de tener un gual'n(.ciclo.

MAEsTREAR.-Ihct':' las mae!'tras,
M.~MPo"n:RiA.-Fabrica de piedra irregular; se estiende este nombre :í la

fábrica de ladl'illo.
MA)IPUESTo.-Piedrascon que se forma la mampostería.

"

MA;'IFEsTAR.-Descubrir las quiebl'as y recibirlas con yeso ó mezcla.
MA~To.-La parte de chimeneadentro de una pieza; se componede la boca,

los dos lienzos, guarnicion; ~arganta y lrashogar.
MEDIRHUECOSPORlucrzos.-Pagar liS vanos de una fábrica como los ma-

(,17.0~.
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MECHI~Al.ES.-Agujerosque se dejan en una pared para introducir los puen-
tes de los andamios, ó para dar aslida á las aguas.

MESILLA.-Losaque se asienta al pié de la garganta de las chimeneas con
guarnicion; losa de los antepechos; mesilla de escalera.

MOCRtTA:-Cara inferior de un arco dintelado.; caras de maderos de sue-
lo, elc.

MOLlNETE.-Caballete de part'd de cerca.
MO~THTF..-Pie7.a de madera, piedra ó hicrl'o que divide una ventana.
~IO~TEA.-Trazado ó dibuju del tamaiío que ha de tener una obra, en el

clJal se hace la distribucior: de dovelas é hiladas, etc.; altura desde el
ceutro de un arco ó bóveda á la clave.

Mo~n;'\R.-Tra7.ar la montea.
NUDIlLo.-)ladero corto inlrodl1cido y reci"ido en (as paredes para asegu-

rar y clavar las maderas, molduras y guarnecidos.
~oR~I.-\L.-P,'rpendicula r.
NUDlLLOS.-~tad~ros sobre los cuales se clavan los estremos, soleras ó ta-

blones para levantar encima.
PANDEo.-Barriga; vienlre; salidas que presenla un paramento mal cons-

truido ó que amenaza ruiua.
P.\R.-\I.Es.-)lad{'ros inclinados que se apoyan por su estremo inferior en la

Fared y por el otro sustienen los puentes hOl'izontales de un andamio.
PARF.D.-Las hay maestras ó principales. De medianería. De traviesa,

de cimienlo; testera. De guari.~mo en que se planta la barandilla de una
escalera; apillonada qUt~son las testeras cuando el tejano es á dos aguas
)"termina en punta, etc.

PAREoo:'{.-Parp.d gruesa.
PEl.UDA.-Poreion de )'eso ó mezcla amas:H]oque un peon puede cojer en

la m;)noó con la llana para alargarla al oficial.
PESC."~TE.-~Iadero colocado de modo que sobresalga de la pared para col-

gar garrnchas y subir materiales.
PICAorRA.-Mellas que se hacen eU una pared ó madero para que agarre la

mezcla.
PIÉ DEREcHo.-Madero vertical; dc guion, el que sirve para guiar la direc-

cion de las fábric:ls; de elcccion de puerta, en los entram:ldos el que sirve
de larguero á ulla puerta ó ventana.

PII.A.-Cepa; macizoque sostiene dos arcos de bóveda, uno de cada lado;
monton de ladrillos arr(>glados y colocados juntos.

PluR.-Maci1.o de fÚbricaó machon aislado de planta rectangnlar; cuando
se sujeta á nll órden de arquitectura. es Pilastra; pilastron cuau.do es DlUY
grueso ó piJar que forman varias reunid as.

PIQUETE.-Estaea p~lueiia para marcar cimientos ó repbnteos; cunas, que
se marCa la cabeza para señ:.lar líueas.

PUNTlLLA.-Patron formado de una tabla, carton ó metal para cortar los la-
drillos, sillares, etc., y se aplica de pl:1no.

PnOYECCloN.-Representacion de un objeto en un plano.
PVf.II.'DA.-Mezcla en que se suelen bañar las piedras al fabricar.
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PU:'iTAL.-Apeo.
RAFAs.-Machos de cascote y ye~o que se ponen enlrc cajon y cajon de

tierra en una tapia. cortados en figura curva por los lados.
nF.DOBLE,REDOOLoN.-Faja¡le plomo estañado puesta delanle de las canales

maestras, ó debajo de la mo:dura redonda qne suele hacerse en la parte
supt>rior de los edificios.

REJAt..-Monloll de ladrillos puestos UIIOSsobre otros de caulo; pero dejan-
do claros entre sí.

RECALZ.\R.-Componer los cimienlos de un edificio; ta mbieu suele confun-
dil'se COIIcalzar.

HECIBIR.-Ast>lItar, 3S('gurar Ó mezclar.
REHI~CIlIR.-Qn¡lar los hUt>cos que resultan en una pared pande3da; recor-

rer las juntas de las fábri~as.
REIEGE.-Rell'x; escarpa.
Rf.PELLAR-Recargar las pelladas.
REPLHTEO.-Volver:i seíhlal' las líneas de planta sobre la super6cie de los

cimielllos.
RETEJ..\R,- Tra"ll'j;}r; n'parar un tpj:Hlo.

H.nR"'Ql1E, BOr.:'iEO.-l'osiciun que se da ti los cnerpos fuera de su es-
clladr3.

hETU~()(R.-Recorrl'r con cinc!>1y marlillo los par:\menlos ¡le una

sillt'rí:l para cOllc:uirla; Lllnbien S'~i:lflica pOI' est:J p31ahr:l el
de las jUlltas de cualqniera clase de f:.hrica.

RF.\"ESTIOO-Entablado de mad~r:l ó piedra que euure lOlb Ú parll' de
la pal'ed.

Rnoc.\R.-Ellfosc:\r y enllll'il' 1:\" p:.lrcdes por la parte esterior.

RlrIA.- Tabla cortada toscamenle; cosIeras de madero~;.
RIPlo.-Rip.:J7.on; fl';rgmenlos, Ilespcrdicio de rnatel'ial. .
RI5TrlEL.-Li~ton de madera <1IWse mnp.ve y dirige en v:trias posiciones.
HUD.\R.-Quitar la mezcla de h mamposlería: robal' las esquinas, achatla-

nándolas por un plano ó redonde:mdolas.
R08Lo~.-Lomo que forman las tejas en los tejados por b parte convexa.
Rosc.\.-rorma 1'1grueso de IIna bóveda, ó el que tiene el arco fabricado de

ladrillo alrededor de ~u curva.
RozA.-Canal que se hace en un muro pic:indole de arriba abajo; se llama

ceja cuando es horizontal.
RozAR.-Quitar e¡ p:l\ldeo de una pared.
SACU CDIIE:'Tos.-Bar principio á la fundacion.
SAJITA.-Monlea ó altur:! de ulla bóveda.
SALMER.-Superflcie inclinada de un machon que recibe un arco.

S\RDINEL.-HiI3das de ladrillo sentadas de canlo.
SENCILLO-La primera de las dos carreras d(~teja con que se cubre un ale-

ro. y está inmediatamente asentado sobre la tabla de chilla.
SENo,-Espacio que resulta entre dos arcos que arrancan de una pila.
SENTIHIENTO.-Movimiento ó señal con que una fábrica indica que sale de

la plomada, amenaza ruina ó no está con la debida firmeza..

pared de
recorrido
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SODIIEAncQ.-Arco que se consLruye sobre \ln dintel ó umbral para ali,'i:lr
el peso que cargaria soure ellos.

SOBRECEJo.-EI dintel ú el umural.
SOGAy TIZO~.-M3'yor y meno/'; á lo I:¡rgo y :1 lo ancho de la pared.
SOLAPAR.-Colocar p;¡rte de U/I:¡Lcja sobrp. parte de la inmec:liatainferior.
SOI.AR.-Sentar un embaldosado; superlifie de terreno si:! edilical'.
SOLEHlA.-Suelo formado de haldosas.

SO/'A:'\IJA.-Mac1ero horizonl;¡l, 3pcarlo pOI'amuos estremos contoriJapuntas ó
j:tI,alcones para a~cgurar otro que esLiI soure él.

SUELfJ.-Terreno sobre que se edifjc3, incluso la profUldidad de cimientos;
Llorica que separa ú f,mna los diferentes pisos; esp3cio entre el h0gar
y trashogar de ulla chimenea; fingido, el que se forma para aminorar la
alLnr;1de Ilna habitacion; hol1adero ó pavimento, superficie sobre la cual

se camina)' huella al 3ndar; en esquina de pescado, el qu~ se hace d~1
ladrillo de canto, imi\.lndo la raspa de un pescado.

Tt.r!lQLE; TAI!ICO:'i.-Paredes poco gruesas p3ra separaciones inleriores. (Véa'

se su descripcion , parte quinta).
TUlil¡ .-Esca¡'pa, decli,'io.

T.\p/.\.-l'orcion de pared de tierr:l ronslruida entre ta(Jiales; la pared hecha
de tapias; medida superficial de ~W pies; tapia acerad:1, la que se rC\"ol:a
eOIl me7.c):¡.

TAPI'.L.-~]olde tI horma para l¡acer los tapiales; cada UIIOde los tableros;
la pareJ farmada de tapias ó cajolles de tierra,

Tt:JAs.-EnsilIada, 13 que forllla cobija sentada lomo arrib;}; lom~da, la que

forma callal selltada por rl lomo.
TEJ.\Do.-La cubiefta eJc un edificio; se d;¡ e~ie nombre aunque sea de pí-

;'.:11'1':1,plomo, cte.
TEJAn. -Cuurir de tejas; taJjer en donde se f.¡[)['íca I3drillo, haldosa y

lt>pS.

Tl/uHE C~\'AD.\.-nincon formado por dos r;¡re(l~s, cOl'lado en forma curva.
TUHT.\.-Porcion de )"eso, m('zda l" vano am;¡sado, que se g;¡sta despues de

dada en la mallo y con 13 nana form~1dp. !<.H'lachala y pl'olongaJa.
TORTADÁ.-Capa hecha dt\ tortas que se echa en la tapia pal'a estenderla con

/a llana.
TRAIL\zo:v.-En1:lce entre los /J)ateriJies~ p3red~s, et~.

TRA~IODES{jELO.-L:l parle cnlre dus carreras Ú (>lItr(~IIn3 CJrrera v la
pa¡'ed.

TRAsDos.--Superficie esterior de un :lrco Ó bó';eda.
TRASDOS.\R.-Trasdosear, refOI'Z3r una obra por la parte posterior.
TRASHOG.\R.-Testero de una chimt\lIea donde se planta una pirdra ú plan-

cha de hierro colado, Ú la cualtambien se da e! lIombre de t:'aslll)gar.
TRo:\co.-SaIida fuera del tejado, cOlUun á mueho5 caiíones de chimenea.
TRoMPILl.o~.-Do\'ela cenl¡a] de ulla uoreoa esférica ó cónic;¡.
TRO:'iERA.-Agujero que se aure en una pared para dar luz Ó ventilar.
TEJAROZ.-Lo mismo que 3lero.
TELAR.-La parte de un \'3110de puertJ Ó de venlana que está desde el

41



345

a1fei7.arhasta el paramento esterior; el que se compone de cualro ó mas
maderos ensambl:ldos) de enlramados; chimeneas) etc.

TÉMPANo.-Cl1alquiera de las porciones que componeD una bóveda en rincon
ó por arista.- Trozos de yeson de los derribo~.

TE:"IDEL.-Capade morlpro ó yeso que se ech3 sobre una hilada de ladrillo
par~ asentar la siguiente.-Cuerda que se atiranta para subir las IJi-
ladas.

'fE:-.nEI\ DELr.A~A.-Dar de llalla.

TENDIDODE n:J \Do.-Los lados mayores.
TERRAJA.-Tarraja; chapa \:ortada con el perfil que ha de tener una mol-

dura.

TIRARcrEnDA~.-Aline:1r por mcJio rte cnerrtas.
TIRo.-Cuerda que se pone en una garrucha, lorno, cte., para subir ma-

teriales.
TO~tlZA.-r.uerda ó soguilla rle E'~parto.

TO:CGA-TO~GADA.-C:Jpa de mUl'ter'o que se ccha encIma del material para
unirle con otro.

TOR.'/APU~TA.-~Ldero ensamblado a otro horizontal, desde el cual va incli-
nadl) para apear otro tambiclJ horizontal.

UAIBRALó sODRE-l~llRAL.-Madero sentado sobre las j:nnbas ó largueros de
un vano.

V ÁCIADO. - Escav:lr.ion.
VACIO.-Vano.-Claro quc se deja en una pared para p'lerla Ó ventana:

huE.'cOr¡u~ en bs adarajas está entre IIos dClltel/ones.
VERDl:Go.-Ver'dllgllillo.-\!arlota.- Hilada horizl)ntal de ladrillo, inter-

puesta entre los cajones de tapias ó de mampostería orulllaria.
VOLTEAR.-D"r la forma rie arco.
YEso.-l.:emenlo.-Yeso romano.-Se dislinguia anles por este nombre el

cemenlo comUD.
YEso:'i.-Trozo de Ieso que se saca de las fáb¡'icas que se derriban ó

caen.
ZARPA.-Esceso de grueso que se dá á los cimientos respecto de las paredes

que cargan sobre 01105.
ZULAQuE.-Betun de fontanero.

PESOS Y MEDIDAS.-MONEDAS CITADAS EN EL TEXTO.

LI:'iEALES.

Metro equivale á. . .. . . . . .. .. .. . .. . .
Decímetro á. . .. .. .. . . . .. . . . . . . . . . .
Cenllrnelro á... . . . . . . . . .. . . . . . . . . .
El kilómE.'tro equivale á . . . . . .. . . . . . .

5,!S8R92 piés.
4,5067 pulgadas.
!),1680 IIneas.
1,000 metros.



SUPERFICIALES.

Metro cuadrado.. . . . . . . . . . . . .. . . . . .
DE'cím('tro cuadrado. .. . .. . . .. . ... . .
Centímetro cuadrado... .. . . . . . . . . . .
Milímetro cuadrado. .. .. . .. . . . .

"
. . .

CUBlCAS.

3..6

12,880379fH piés cuadrados.
18,~4 77 pulgadas cuadradas.
26,7087 lineas cuadradas.

2,67087 lineas cuadradas.

Metro cúbico ó kilólitro.. .. .. . .. . . .. .B,2266 piés cúbicos.
DecfmPtrocúbico. . .. . .. .. . . . . . . ... 79,879~ pulgadas cúbicas.
Centfmetro cúbico . . .. .

"
. .. .. 138,0320 líneas cúbicas.

LÍQUIDOS.

Litro.
"

.. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. ..

Kilógramo . . .. . . . . . . . .. .. . . . . .. . . .
IfeClÓ~r:1mo... . .. . . . . . . . . . .. . . . . . .
Decágra 1110 ... . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .
Gramo. . . . . . . .. . . .. . . . .. . . . . . . .. .
Tondada métrica... . . . .

"
. . .. . , . . .

Quintal métrico...................

:\nIDos.

Litro. . . . . . . . . . .. . .. . . . . .. .. . . . . ..
Hectóli tro .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .

MONEDAS.

Franco. .. .. .. . . .. . . . . . . . . ~.. .. . . .

i ,983¡)12 cuartillos.

PESOS.

2,173.n4 libras castellanas.
3,47~G onzas.

v,5G409 adarmes.
20,0:)-1 granos.

1000 kilógramos.
100 kilógramos.

0,864849 cuartillos.
1,79909 fanegas caslelJ:ma¡¡;.

3,673 reales vel/ou.

FIN.
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