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ABREVIA TURAS

,... .

Nm.. . . significa N metros lineales.
N metros cuadrados.

N metros cúbicos.
N centimetros lineales.

N milimetros lineales.

NJ1I2
. ....

N'"3... .

Nrpn..
Nm1m. .

Advf,..ten~ia.-Los números de palo grueso encerrados entre

paréntesis, indican que se trata de aquella matetia en el párrafo

que tiene dicho número.

+~+
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lNTRODUCCIO/l

t. Por arte de construir se comprende el conjunto de los
Illocimientos que son necesarios para ejecutar bien una obra.

Este arte vastísimo se divide en varios ramos, de los cuales,

s principalesson: .

El de las construcciones civiles,ó sea el de la ejecución de los'

lificiossobre Ja tierra. .

El de las construcciones rnilitares,que comprebde las obras.
;}defensa y ataque de las naciones.

El de las constrncciones hidráulicas, ó sean las que tienen por

)jeto erigir dentro del agua para cruzarla ó aprovecharla.

El de la construcción de caminos, cuyo objeto es facilitarla

)municación de unos hombres con otros y el cambio de sus

roductos.
y el de las construcciones navales, que es el que se dedica ~í

)rmar edificios flotantes.

2. Los principios generales en que descansa la ejecución de

oa obra, consisten en dar á todas y cada una de sus partes la

ecesarla solidex con el 'men01'gasto posible.
Las condiciones de solidex se satisfacen estableciendo la obra

)bre una base sólida y duradera, empleartdo buebos materiales
)n arreglo á las prescripciones del arte, de modo que haya unión
trabazón éntre ellos, y dando á las diferentes partes las dimen-
ones. suficientes para que tenga la estabilidad y resistencia pre-
lsas; huyendo lo mismo de una exageraci6n en más, que ocasio-
aría gastos inútiles, como de una debilidad que pusiera la obra
t1peligro. .

. La economla en una construcción, se conRigue estudiando la
lás conveniente disposición de su!:!partes, adoptando los mate-
:ales que la localidad ofrezca, ó los de otros puntos,. cuando su
~ansporte, duración ú otras circunstancias, los hagan más veuta-
)80Sque aquéllos y empleándolos con orden y método.

3. Para la f:fcil inteligencia y bue.n orden de tos conocimien-

~ .
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tos necesarios á la ejecución de un edificio, que es á lo que se
dedica este }.[anual, se ha dividido en dos secciones.

En la primera se dan á conocer los materiales que se emplean
en las obras y los medios de prepararlos, y en la segunda se ex-
ponen las reglas á que ha de sujetarse la ejecución de las obras,
ó sea el empleo de los materiales.

Se han omitido en esta edición las nociones de Física, q,uími-
ca y ~IecáDica, así como la parte referente á Resistencia."de mate-
riales, que formaban dos secciones de la primera edición, para po-
der ampliar el estudio de la construcción, que tantos adelantos ha
tenido. . o' .

+.~~

'.

~.
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SECCIÓN PRIMERA

DEL ESTUDIO DE LOS IUATERIALES

y SU rUEPARACIÓN

3latm'lales de eonst!'ueclón.-4; Los materiales que etltran
á Qonstituir nna obra son de tres clases: pétreos;// tlfrrcos, como
las piedras, las arena8, las tierras y sns productos; vegetales, como
la madera, la ca~a, las sustancias textiles, etc,', y metálicos, COl1l0
el hierro, el plomo. el cinc, cte,

Por más que todos ellos pueden adquirirse dispucstos ya para
Sll empleo, conviene conocer Sll origen y los procedinÚcntos de su
preparaci6n, para escoger los m~ís auecuados y de mejores condi-
ciones. A esto se dedica, pués, esta secci6n aunque muy somCl'a-
mente.

CAPÍrrUL O l.

IUatcrinlcs . l)étI'cos y térrcos.

ARTÍCULO 1.

De las piedras naturales.

Itl"oeedencia.-5. Las rocas de donde se extraen las picdra:-:,
se presentau en la natul'alez!'I,ya en masas más 6 menos vo1umi-
nosas sin subdiYJsi6n regular, aunque con. algunas cavidadcs,
de estructura cristalina 6 granitoide como resultado de IIn fuego ..

violento en algunas partes del globo al enal ha se,guido un enfria-
iniento, ya en bancos 6 capas (estratificada) dc estructura compac-
hl, granosa, fibrosa ú otras parecidas, efecto de la sediment,aci6n
<.h~la.3ti0rras por medio de las flguas, prcsenMndose con inclina-
ción diferente á consecuencia de los trastornos q,qe después ha
sufrido la tierra. .

PrOI)ledndes.-U. Unas picdras resisten sin ,descompollcl'se,
la acci6n del fuego y tales son ]as en que predomina la ~flic(', y
otras por el contrario, expuestas á 'un calor md's.6 meHOS intenso,
se descomponen, dando lugar á productos de distinta índole, de

"
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los cuales, algunos son de inmensa utilid~d, como las cales y los
y~o~ ,"

En las piedras, hay que distinguir la absorción de la permea-
bilidad, propiedad esta consistente en dejar paso al agua á través
de 16s poros, pues sucede á veces que una piedra es absorbente
hasta saturarse y no obstante no se cala.

7. 'Piedras hay que son atacadas por los fríosj es decir, que
absorbiendo la humedad att;l1osféricay no teniendo la suficiente
cohesi6n para resistir la fuerza expansiva del agua cuando se
hi~la, se agri(::tean unas veces, se esfolian otras, ó se reducen exte-
riormente á un estado pulveriIento. Se denominan heladixas y no
se deben emplear sino al abrigo de los hielos como en 10s interio-
res de los muros, ó cubiertas de otros materiales 6 sustancias que
las defiendan y librcn de las variaciones atmosféricas. Para cono-
cer este defccto en piedras cuyo empleo se desconoce, puede
humedecérselas y exponerlas durante algún tjempo á las alterna-
tivas del frío y del calor, y si resisten á esta prueba no hay duda
de que resisten á los hielos. Si la premura del tiempo no permitie-
ra hacer este ensayo, se sumerge durante media hora un trozo de
)a piedra que se desea examinar, en una disoluci6n de sulfato de
sOsa á la temperatura de 15°, y si la piedra es heladiza habrá ab-
sorbido parte de la disolución y la fuerza expansiva de la sal hará
al cabo-..dc algunos días el mismo efecto que los hielos. Pueden

.
también 'someterse las piedras á la acción de 'los hielos, regándolRs
con agua hirvicndo 1,ara que se desprendan los' trozos mal adlll:ri-
dos á ]a masa, lepitiendo la operación b'es ó cÚatro veces.

I)iedl'us feldeSI)átieas.-S. El teldespato se presenta bajo un
blanco a.marillento ó rojo y ordinariamente en masas no estratifica.-
dá~ ó en filones entre otras clases. Son fusibles al soplcte y de
tina dureza excesiva unida á una gran tenacidad, cuyas propieda-
des dificultan su labra, por lo que y por adherirse mal á las mez-
cl~s solo se empleen cn obras. de lujo las variedades sienita y
p6rfido que.Soncapaces de recibir pulimento. . .

. 9. La sienita tiene diseminado en su masa el anfibol negro
que ]e da un tinte oscuro y también la mica, que es una snst~mcia
laminar 'Ybrillante de color blanco de plata, nacarado, rojo, negro
y tambi~1l dorado. La sienita es de estructura hojosa, y más co-
mtmmente granosa y alguna vez compacta y aporfidada.

10. El pórfido es una roca de color más 6 menos rojizo con
cristales de fe1despato más pálidos que el fondo que es rojo, ver-
de, negro ú oscuro. ,

Piedras siUeeas ó ttuuzosas.- ti.
. Se encuentran generalmen-

te formando grandes riñones diseminados, entre piedras cretáceas,
de cuya materia están cubiertas y mediante la cual se adhieren
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bien á las mezclas. El cuarzo es vidrioso, transparente, notándos
frío al tocarle, raya al vidrio y da chispas con el eslab6n. Las piE
dras cuarzosas son conchoides en su fr~ctura, inalterables á 1
acci6n del fuego é insolubles en los ácidos. .

Entre el gran número de especies de esta clase, s610 se em
plean en construcci6n las siguientes:

12. La cuarcita que es de fractura astillosa y concoidea, d
testura compacta y tiene el color gris flanquecino y á ~ece
negruzco.

13. El jaspe que tiene poco lustre en el interior pero PlIed,
adquirirlo muy intenso por el pulimento; unos tienen sus colore
distribuidos en manchas, puntos etc., y en otros no se ve tn~í
que nn color. .

14. La serpentina es de estructura compacta y fractura asti
Bosa, de color gris verde uniforme 6 manchado irregularmente d
negro y pardo, parecido su dibujo al de la piel de las culebras.

15. Larnagnesita se conoce con los nombres de espuma d
1nar y piedra loca. Es mate blanca, agrisada, bastante blanda:
sirve para la construcci6n de hornillas.

Piedra de g.lano 6 grnnlto.--16. Esta clase de piedra est
compuesta de cuarzo, feldespato y mica; es de esttuctura granos~
da chispas con el eslab6n, no hace efervescencia Con los ácidos,,
es su dureza tanto mayor, cuanto más predomina el cuarzo y tn~í
escasa se halla la mica. Se presenta en la; .Í1atural€za formand
grandes masas costosas de explotar, pero se emplea mucho por SI
dureza y abundancia, á peRal'de que no admite una labra esmerad
aunque las hay que han recibido pulimento.

Si el feldespato es algo tcrroso ó los granos de cuarzo s
hallan descompuestos, la piedra ser~ídeleznable y será mala si 1
mica es parda, opaca y como rodeada de una materia rojiza, Pu€
anuncia un principio de corrosi6n. La piedra que produce un dE
tritus astilloso, de aristas finas y resistentes, es de buena catida<
pero no, si resulta arenáceo. Asimismo se procurará que el color d.
penda únicamente de los del cuarzo, feldespato y mica en estado d
pureza y no de materias térreas ú 6xidos metálicos en exceso. E
el granito gris de buena calidad, el cuarzo presenta un color gri
II1ntc6 blanco lechoso, el feldespato lo ofrece b1rmco ('on brill
crit4alino y la mica, negro, brillante, formando su conjunto u
mntiz azulado. .

17. El ,qneis es nn granito donde abunda la mica flue lo hac
hojoso. Se presenta estractificado con un color gris amal'illent
6 rojizo.

Piedras areniscas.-18. Eshín formadas de granos de sflic
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6 cuarzo, unidos por un cemento (a) cuar7.OSO6 silíceo; su tacto es
áspero, su testura es granujienta y su color ordinario es gris, ama-

.
rillento 6 rojo; sn dureza es sumamente varia, pues bay unas que
se deshacen con los dedos y otras por el contrario que gastan con
facilidad las puntas aceradas de los útiles del cantero. Se adhieren
perfectamente á, las mezclas y son muy empleadas en obras. Cuan-
GOson gruesos los granos de cuarzo 6 sílice la piedra no se presta
bien á la labra, Y' si el cemento es terroso, arenáceo 6 arcilloso,
resulta deleznable. Ef4heladiza cuando tiene su grano muy fino y
el cemento arenos.o con alguna mezcla margo$a; lo es también la
de co]or blanco sucio algo azulado, poco dura, de fractura astill08a
y SlJaye al t3ctO y las de color amarilIo sucio un poco rojizo y de
grano grueso, si en su composici6n s~ descubre la marga térrea;
'Óltimamente, son propensas á este defecto las de color gds oscuro,
cuya fractura interior parezca como que ha recibido un baño ceni-
cieuto, cosa que no sucede en el exterior.

La piedra debe buscarse que tenga grano fino; uniforme y
compacto y que en el cemento que une los fragmentos de ~uarzo
Ú 6xido de hierro, no se halle éste aislado sino unido al cemento.

19. Se Harna conglomc'rado, una variedad de piédra arenisca,
que tiene embutidos en su masa cantos rodados. Si los fragmentos'
presentan nna forma a,nglllosa, recibe la piedra el nombre d(\
bTf!.chay si el cemento que los une es cristalino se denomina
pudinga.

.

Piedl'asarcillosas.-20. No efervescen con los ácidos, tÚ
dan chispas con el eslab6n; se alteran en el agua y endurecen en el
fuego; puestas al aire se secan y contraen disminuyendo de volu-
tuen; son de un aspecto térreo, suaves al tacto y agrisadas 6blan-
quecinas. Se adhieren bien á las mezclas, pero para emplearlas en
construcci6n, han de tener carbonato de cal y no ser heladizas,' de
cuyo defecto adolecen muchas..

21. !.Jas 'margas son mezclas de arci1Iay cal con arena en
proporciones variables y 6xido de hierro. Según predomina la
arcilla, la cal 6 el cuarzo, así se llaman arcillosas, calixas ó areno-
sas. .ta caliza es ]a mejor, distinguiéndose de las otras en que
hace efervescencia con los ácidos. Su color es gris azulado 6 par-
do amarillento. Se fraccionan y agrietean reduciéndose á polvo
con facilidad.

. .

22. Bajo el nombre de esquistos se designan las piedras de
iormaci6n laminar, lustrosa y con brillo casi sedoso pero de frac-
tura térrea y mate. También se llaman pixarras denominándose
hC1nbra8si tienen estructura compacta y hojosa, sien~o su empleo.

(a) Argamasa ó mezcla que une unas partes con otras.
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"

en cubiertas, para cuyo objeto han de tener sonido claro, color
azulado obscuro, brillante aunque de fractura térrea y ser imper-
meables. Las que no tienen estructura hojosa, se Haman pizm'l'as
rnachos y se emplean en pavimentos.

, Piedras volcánicas.-23. Se llaman así, todas las piedras de
origen evidentemente igneo que ofrecen muy claras muestras de
haber sido fundidas y forman inmensos depósitos ó cadenas de
montañas escasos ambos en nuestro país. Se emplean en construc-
ción las siguientes:

o
0,0

24. El basalto, de color negro, azulado ó agrisado, de estruc- .

tura escamosa, granujienta ó compacta, muy dura y quebradiza
que raya al vidrio y da chispas con el eslabón; se, adhiere mEilal
mortero y no.se emplea más que en pavimentos yen mampostería
donde se haBa muy abundante y falta otra clase de piedras. '

25. Los,lrdquitos y las la'vas que son piedras compactas, de
estructura granosa, aspecto matc y rugoso y dc una dU1'0Za(lllC
raya el vidrio.

26. La piedra p01nex que se distingue por su estructura
fibrosa llena de poros prolongados en el sentido de las fibras; tie-
ne tm color blanco agrisado, gris de ceniza ó azutado y brilló se-
doso; es áspera al tacto y más ligera que el agua, pero no si esbí
reducida á polvo.

Piedras calizas.-27. Son carbonatos de cal mezclados por
lo regular con alúmina, sílice, magnesia y varios óxidos. Son de
estructura compacta, escamosa, hojosa, granosa, fibrosa 6 radiada y
pueden rayarse con el "hierro no dando chispas'con el eslabÓn; ex-
puestas al fuego producen la cal. Se presentan cn bancos y su
labra es fácil, poro debe tenel'Re presente, que hay mnchas heladi-
zas y algunas tienen los bancos atravesados por hendiduras llenas
de sustancias extrañas menos duras y adhcrentes formando así lo

o que se llama hilos.
. Se conoce si una piedra caliza es heladiza cuando labra-

do un trozo se le expone al calor del fuego sin que lo toque hasta
que esté seca en un espesor de unos 011102;si colocándola luego
horizontalment~ y mojándola bien con agua ésta se empapa hn el
espacio de veinte minutos, la piedra ser~l sospechosa, pues que si
fuera buena, no traspasaría más que la superficie.

. Son también de mala calidad las calizas arcillosas que se des-
componen por la acción de los agentes atmosféricos desmol'omín-
dose con facilidad. o.

28. La toba es una caliza de estructura grosera, de color
amarillento 6 pardo formada de incrustaciones calcáreas sobre
materias extrañas como ramas y restos orgánicos. Fácil de labrar
cuando está hÚmeda, endurece al aire libre.

""

.~.j.
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29. La creta es otra caliza, de estructura térrea que se ad-
hiere á la lengua, fácil de qnebrarse, blanca y algunas veces ama-
rillenta 6 gris.

30. .Los mármoles son piedras calizas de estructura compac-
ta, con diversidad de colores y susceptibles de recibir un hermoso
pulimento.

El mármol sacaroide ó estaluario es de estructura bastante
. parecida á la del azúcar de pilón. .

El alabastro es un mármol de p.structura hojosa, color blanco
azulado ó amarillento y muy traslucie.nte denomimíndose oriental
cuando es grande su traslucencia y pureza de color.

. Hay mármoles que contienen ~rietas y concavidades llenas de
caliza más tierna (¡ otros cuerpos invisibles muchas veces 6 que
no se distinguen á primera vista, lo cual .los hace sumamente de-
fectuosos, teniendo que emplear mastic para taparlas. Otros már-
moles tienen ciertos pelos formando grietas que se conocen des-
pués del pulimento y que luego ocasionan su fractura. .

El mármol debe elegirse que no sea tan excesivamente salta-
dizo por su dureza ó cristalizaci6n que el cincel lo haga saltar sin
poderse hacer molduras 6 aristas vivas, ni tan tierno que le falte
cohesión al grano, pues entonces se desmorona al trabajarlo.

. Debe hacerse notar que el vulgo confunde á veces ta.alabastrita
y jaspe con los mármoles por su gran semejanza. Hay sin embargo
entre unos y otros diferencias notables, pues el primero es un sul-
fato de cal, los mármoles son carbonatos, y el jaspe, como se ha
dicho, pertenece á las piedras cuarzosas. La confusión de unos
con otros puede traer graves consecuencias, pues que sus propie-
dades son diferentes.

.

Piedra de yeso, aljez, 6 aljor.-31. Estas piedras son sulfa-
tos de cal y se encuentran generalmente alternando con arcilla)
no hacen efervescencia con los ácidos, y expuestas al fuego dan
el Itamado yeso; aunque blandas, pues las raya la uña, son consis..
tentes y se pueden emplear en sitios abrigados. Las hay de diferen..
tes clases. La que sirve para construcción, es la cornÚn,compacta,
amarillenta 6.ceniza presentando en su fractura partículas brillan-
tes. Otra es la selenita, de estructura hojosa, color blanco d.e.don-
de sale el yeso espejuelo, escayola 6 yeso puro. La filameniosaó .

estriada en sentido perpendicular á su estratificación dá un yeso
basmnte, puro. Finalmente la al,abastrita 6 falso alabastro es una
piedra aljez compacta, .traslu.ciente, que Be labr~ y pulime~ta bien
para emplearla en pavimentos. .
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,
ARTICULO 11.

Explotación y preparación de las piedras

.~

Arranque de las piedras.-32. Para poder emplear las pie-
dr~s es necesario primero subdividirlas en trozos manejables eh el .

mismo sitio de su yacimiento 6 sea en la' cantera y darIes la
forma más conveniente al destino que han de tener.

La operaci6n del arranque 6 sea la explotaci6n de la cantera
tiene que hacerse de uno de dos modos, 6 á cielo abierto cuando
las rocas están en la superficie 6 pr6xima á ella, 6 subterránea-
mente si la profundidad á que se encuentran no permite hacerlo

,

de otra manera.
~xplotaeión :i cielo abim.to.-:J3. Generalmente presentan

las piedras en la superficie de la tierra unaformaci6n imperfecta
que hay que destruir 6 se hallan cubiertas de una capa de tierra
que se ha de quitar. Si la roca tiene grietas, se introducen en
ellas, á fuerza de golpes, unas cuñas de acero colocadas entre ho-
jas de palastro hasta que se consigue separar del todo las partes
de la piedra, concluyendo entonces la operación con palancas 6
barrones de hierro ú otros medios. Cuando las grietas no existen,
y la roca se presta á ello, ya por su espesor, ya por su estructura,
se abren rozas en el sentido en que se la quiera partir, empleando
un puntero (fig. .1)6 un cincel (fig. 2) ~ílos que se golpea con ]a
maceta 6 martilllo de hierro (fig. 3). Hecha la roza 6 una fila de
agujeros, se introducen las cuñas para hender la roca. .

Las cuñas de hierro pueden s~stituirse en algunos casos con'
las de madera seca, la cual mojada, aumenta de volumen y pro-
duce el efecto que las primeras. En tiempo de heladas pu~den
llenarse de agua las rozas 6 ranuras abiertas en la toca y entonces
al congelarse el agua, su expansi6J;J produce el agtietamiento. El
.mismo efecto se puede conseguir con el .yeso, que al fraghar,
aumenta de volumen.

. 34. Estos medios, que á no exigir un gran gasto de tietnpo
ó de dinero, deben emplearse con preferencia, pues con ellos se
divide la piedra en el sentido que se desea, no son aplicables en
muchos casos y entonces es preciso el empleo de la p6lvora 6
dinamita. Sin embargo, son los únicos que deben. empl.earse para
la extracción de los mármoles porque la explosMn de aqueJIas
materias produce en ellos pelos imperceptibles que pueden produ-
cir después fatales resultados. Se h~\ce uso de la pólvora ó de la
dinamita por medio de barrenos 6 sean agujeros cilíndricos 6
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ejecutando cámaras .6 cavidades en la piedra y cargándolas con
aquellas sustancias.

Para ejecutar un barreno, se hace uso de unas barras de
hierro llamadas barrenas, cuya extremidad, en forma de bisel 6
c'ono, está acerada. Se las golpea con nn martillo ó se las deja
caer ~í golpe levantándolas en alto por uno 6 dos hombres según
sea su peso; á cada golpe se la hace girar un poco y de tiempo en
tiempo se echa ngua y se separan los detritus que se producen
con ]a cuchaTa (fig. 4). .

:J5. Para valerse de la p6lvora, se limpia y seca bien el
barreno, se rellena 6 carga con aquélla, colocando encima la
mecha de seguridad que es un cord6n en cuyo interior hay p6lvo-
ra, y finalmente se pone el taco de papel (1otra sustancia análoga,
rellenando el resto del barreno con arena 6 tierra que se aprieta
con una barra' (lig. 5) llamada atacadera, la cual term~na en sú
parte superior por un cilindro de mayor dÜlmetro con una ranura
que resguarda la mecha. A esta se le da la longitud necesaria para
que el barrenero tenga tiempo de retirarse después de encendida
y antes de producir la explosi6n, teniendo presente que se con-
sutnen 60 c/m de longitud en cada minuto. Las atacaderas de
hietro pueden producir peHgrosas chispas al tiempo de atacar los
barrenos y se han sustituido con otras de alcaciones de cobre;
mas éstas cortan á veces la mecha y el barreno no se dispara ó lo
que se llam3:dm" '�nechaxo, por lo que se emplean hoy atacaderas
de madera dura como la encina.

36. Para el empleo de la dinamita se corta en primer lugar
la tnecha bien perpendicular y se coloca de modo que la sección
llegue á la superficie del fulminante, apretando la uni6n para que
quede bien sujeta. Se abre después un extremo del cartucho y se
aloja en él la cápsula del fulminante, atando luego la parte de
papel sobrante del cartucho. Se introduce éste' en el barreno de-
jando fuera la suficiente mecha y se aprieta ligeraménte con la
abtcadera, echando luego sobre el cartucho .una poca de arena
6 de agua como taco: Los barrenos se cargan con los cartuchos.
qu~ exijá stt profundidad,

. dejando entre ellos algún hueco para
que el aire ayude á la explosi6n y bastando poner fulminante en
el primero que se llama cartuchoce.bo, para que los demás estallen
por. la violenta sacudida que aquél produce. Cuando hay que dis-
parar bajo agua se emplean mechas impermeables y se prqteje la
unión del cartucho con pez, cera Í1otra sustancia, mala conduc-
tora de la humedad é impermeable. .

37. Cuando la masa de piedra que se quiere levantar es de
alguna consideraci6n y puede ser atacada por los ácidos, se forma
con el muriático en el fondo .del barreno, que se hace hasta de 5
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metros, una cavidad llamada Jwrnillo, que se llena de pólvora ó
de explosivos más enérgicos, dando fuego por medio de la elec-
tricidad. En grandes explotaciones ó desmontes, se abren minas
en la roca que se cargan hasta con enormes cantidades de dina-
mita ó de p61vora y las cuales levantan montañas enteras.

Elplot8c~ón snbterr:inea.-.38. Cuando es mucha la pro-
fundidad á que se halla la piedra; se abren pozos si la roca está
en un terreno ~lano ó galerías si forma ]a vertiente de un valle;
y transversalmente á estos pozos 6 galeras llamados de ataque, se
practican otras más ó menos anchas y altas, formándo una red,
empleando los mismos medios que á cielo descubierto; pero de-
jando á trechos según ]a consistencia del terreno lo tequiera, unos
pilares de la misma roca para que sostengan el terreno superior.
Las galerías deben tener pendiente hácia el pozo ó al exterior, á
fin de que salgan las aguas que se filtran; y para que ]a respira-
ción de los trabajadores no se haga fatigosa ó imposible se abren
los pozos á diferentes alturas para que se establezca una corrien-
te de abajo arriba, pues de lo contrario habrá 'que recurrir á me-
dios mecánicoi para renovar el aire. '

besbaste y denominación de las piedras.-3~. Tales cotno
resultan de su fraccionamiento se llaman mampuestos ó mampos-
tes si las piedras son manejables, y bloques cuando no.

El desbaste de éstas para regularizadas y convertirlas en lo
que se llama carretales, se efectúa en la misma cantera antes de
que pierda la humedad puesto que es más blanda, además de que
así no se transporta material inútil. Los bloques ,se parten por
medio de cuñas ó barrenos quitando luego las desigualdades con
el pico (fig. 6) ó con el cincel agudo ó puntero ({ig. 1) al que se
golpea con la maceta ó martillo (fig. 3) á fin de dar á la piedra
una forma aproximada á la que ha de tener en obra, valiéndose
de la escuadra de hierro ({ig. 7) para obtener los ángulos rectos
y del baivel (fig. 8) cuando son agudos ú obtusos. Generalm~nte
se marcan con una sefíal los lechos de cantera para colocat las
piedras del mismo modo en la obra. .

.

Los carretales toman el nombre de sillares cuando están re-
gularizados y su' menor dimenoiónes de 011135, Yde sillarejos si
su mayor lado no llega á esta magnitud. Cuando el espesor de los
bancos de roca es menor de OID 25 ó cuando del trabajo resultan
así, siendo mucho mayores sus otras dimensiones, se' denominan
losás, lajas, lanchas ó rajuelas.

ltledios de extracción ó arrastre.-40. Desbastada la pie-
dra fácilmente se conduce al cargadero por medio de rodillos
R, R (lig. 9) que se disponen sobre tablones t b colocados en el

2
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suelo haciendo resbalar la piedra empujándola con palancas y ti-
rando de ella por medio de cuerdas ó sogas.

También se emplean con este objeto las xorras que no son otra
cosa que unos)Jastidores fuertes de madera montados sobre rodi-
llos, cargándose la piedra en ellos por medio de tablones dispues-
tos en plano inclinado para ganar la altura del suelo al tablero .de
la zorra. Empleando la grua (fig. 10) se levanta la piedra S á tna-
yor altura que el vehículo, por medio de .una cuerda ó cadena que
pasando por la polea P se arrolla en el torno T, el cual gira va-
liéndose de-la cigiieña 6 manubrio M~ haciendo girar luego á la
grua por su eje vertical c hasta que la piedra esté sobre el carro,
se afloja la cuerda y aquélla baja para depositarse en él.

Cuando la extracción de la piedra se verifica por medio de
pozos se emplea pára sacarla ó elevarla de la misma grua ó de la
cabría (fig. 11), en la que la cuerda pasa por una polea colocada
en P y se arrolla en el torno T dándole vueltas con las-.palan-
cas M.

. tabra.-4t. Se empieza generalmente por uno de los lechos,
trazando una' recta á lo largo de una arista y haciendo con el cin-
cel tallante y el martillo (figs. 2 y 3) una cinta ótirada a.a (figu-
ra 12) que coincida con el canto de una regla y después se marca
otra c c en la arista opuesta haciendo que la visual dirigida por
enc.ima pase por el canto superior de la regla correspondiente á la
cinta ya sacada. Se bacen luego las cintas de las otras dos aristas
trazando las líneas que las marcan con una regla que se, aplica
contra las dos extremidades de las cintas anteriores y se termina
con el pico (fig. 6) la ¡abra de la cara hasta que aplicando. enci-
ma una regla se ajusta bien en todos sentidos sin que quede l'e-
saltoni hueco alguno.

Para la labra de las caras restantes de la piedra se siguen
tres métodos: por plantilla, por escuadrta y por tnedia escuadrta.
Por el primero se corta la cara ya labrada con arreglo á la plan ti-
l1a que se saca de la montea (251) y se labran las otras, deducien-
do su posición por los ángulos que forman con ella, y su figura y
dimensiones por las plantillas correspolldieIltes~ Con este ob-
jeto se juntan las plantillas unas con otras, de modo que formen
el s6lido y se miden los ángulos con la {alsa regla ({ig. 13) (cu-
yos brazos giran por su uni6n c colocando sus piernas en

-
direc-

-

ción perpendicular á la común uni6n de los planos si fuese recti-
línea y si no á, su tangente en el punto donde se midiere el ángulo,
el cual también puede fijarse con un baivel ({ig. 8).

En el método por escuadrta se labra la piedra según un para-
letepípedo rectangular- circunscrito á la forma que ha de tener el
sillar; luego en dos caras opuestas, suponiendo que

-
sea una dove-
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la, se marcan las proyecciones verticales a b d e, a' b' d' e' (figu-
ra 14) procediendo luego á cortar perpendicularmente á ellas 10
que sobre del prisma y se tendrá labrada la dovela.

La labra por media escuadría se diferencia de la anterior en
que no se necesita la labra previa de dos caras, á escuadra UDade
otra, y en que se emplean algunas plantillas y se hace uso de1 bai-
vel (rig. 8) así como de la cercha (rig. 15).

Cuando se desea mejor trabajo qne el prodncido por el Pico,
se emplea el cincel tallante (Iig. 2) 6 el de puntas 6 dientes (fi-
gura 16) dándoles golpes con el martillo 6 bién se golpea con la
escoda 6 trinchante (rig. 17) 6 con la rnartellina (rig. 18) y algu-
nas veces con la raedera ó rasqueta (fig. 19) la cual sirve para
quitar las desigualdades dejadas por las anteriores herramientas.
Se emplean una ú otra según sea la naturaleza de la piedra y el
esmero qu~ se exija en el trabajo. Por lo general, la labra de los
lechos y juntas se hace á pico basto, dejando sin labrar Jacara
opuesta al paramento la cual queda en el i,nterior de la f:íbrica.

42. Se denomina labra común ú ordinaria la que deja
ver el grano de la piedra y presenta una superficie más 6 menos
áspera, según sea la firmeza de aquél, pero siempre igual 6 uni-
forme en todo el paramento; labra fina la qhe se practica COnel
trinchante hasta. dejar la superficie lo más lisa que permita la
piedra; labra 'rústica es la que deja desigual el patamento aplican-
do un, trabajo ligero al del desbaste y presenta una superficie
como desgastada 6 estriada por las aguas de lluvia; la labra
inter.rnedia presenta cintas 6 tiradas labradas marcando el. perí-
metro de la cara de los sillares y una labra rústica 6 común en el
resto; y, finalmente, labra historiada es la que ofrece dibujos nuís
6 menos sencillos, altos' 6 bajos relieves, etc., encerrados en un
encintado liso que marca la cara del sillar.

. Aserrado de las Idedras.-43. La escasez 6 carestía de la
piedra 6 d~stino que hay que darIe obliga á emplearIa en hfltlinas,
para lo que se asierran. Esto sucede con los mármoles qUe se
destinan á cubrir paredes 6 pavimentos, en cuyo caso se cepillan
además. '

Hay piedras que se prestan á ser aserradas con la sierra de
dientes; pero lo más común es que la dureza obligue tí usarIa sin
ellos, ayudando al rozamiento con arena silícea yagua.

La sierra se suspende por su centro de dos pértigas flexibles,
P (fig. 20) Y se le imprime el movimiento de vaiven por dos
peones uno á cada lado. Cuando se quiere dividir la piedra en
losas delgadas, se emplea un bastidor abc (fig. 21), al que se
sujetan varias hojas de sierra distantes entre sí 10 que se quiera
dar de espesor á las losas. Este bastidor exige ya una fuerza
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superior á la de dos hombres y se emplea en este caso como
fuerza motriz, la que proporciona una rueda hidráulica ú otro
medio. Al verificarse el movimiento de vaiven al ,bastidor, se le
imprime también á una tolva que vierte sobre la piedra el agua y
la arena necesarias. El motor no obra más que al tope en la sierra
y el tnismo peso. de ésta es el que produce el efecto. El bastidor
tiene además unos contrapesos que lo suspenden y regularizau la
marcha y rozamiento.

Se emplean igualmente para el aserrado de las piedras unas
.sierras de puntas auras y las de cinta, sustituida ésta por un cor-
dón trenzado de tres 6 cuatro alambres de acero muy fino de la
mejor calidad, que marcha por tres poleas y éstas giran con gran
velocidad.

Pollmento.-44. La importancia de la construcci6n y el
destino que ha de tener exigen muchas veces que se dé.. á las
piedras cierto lustre 6 brillo que haga resaltar su contestura, be1le-
za y variedad de colores, lo que sucede comunmente con los
jaspes y mármoles, que son los que mejor se prestan tÍ esta
operaci6n.

Cuando esto se desea, se lleva la perfecci6n de la labra hasta
donde es posible, á no ser que haya sido aHerrada la piedra, en
cuyo caso tiene )'a la superficie bastante lisa. tIecho esto, hay
que practicar las siguientes operaciones: 1.° Asperonar 6 frotar,
esto es, con un pedazo de granito, de- asperón 6 piedra dura,
debajo de la cual para mayor efecto se vierte arena silícea yagua,
se frota fuertemente la piedra haciendo así desaparecer las des-
igualdades q.ue el cincel 6 el aserrado hayan dejado en la super-
ficie; después que se ha hecho. uso del granito como muñeca
puede sustituirse con. piedra caliza. 2." Apornaxar, ó sea frotar
~on piedra p6mp,z un poco humedecida, 6 con un pedazo' de arci-
Ha cocida, poniendo debajo arena fina 6 mejor polvo de piedra
p6mez. 3.11Empastar 6 rellenar é igualar las imperfecciones que
á pesar de los frotes anteriores queden en la superficie, emplean-
do para ello el ma.f)tic,6 sea una mezcla de una parte de cera y
dos de pez blanca, á lo que una yez derretido se te agregan polvos
de la misma piedra: el empleo del mastic ha de ser. en caliente.
4.a E1rtplO'1nar, 6 sea frotar C~)Duna muñeca de plomo echando
sobre la piedra al mismo tiempo polvos de esmeril yagua. Tam-
bién se emplea una muñeca de lienzo ponien4o entonces polvus
de esmeril y plomo 6 limaduras de hierro y humedeciendo al mis-
mo tiempo que se frota, hasta que aparezca el lustre: en los már-
moles negros y de colqr suele añadirse á los polvos una l'equeña
cantidad de almazarrón.. 5.1\Refinar 6 suavixar, . que es dar á ]aE
pjedras el mayor brillo de que son susceptibles, para lo cual,coJJ
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la muñeca humedecida se frota bien con pptea (a) hasta que ad-
quiere un bello pulimento, secando después el todo. Esto e's sien-
do mármol blanco, que cuando es de color se frota con una mu-
ñeca de lienzo el resíduo del emplomado, añadiendo una mezcla
de limaduras de plomo y un tercio de alumbre, después de lo cual
se concluye con la potea de estaño en seco. En tos' mármoles ro-
jos se usa el almazarr6n pulverizado. Se emplea también umt es-
pecie de barniz llamado costique, que es Una mezcla de cera vir-
gen y aguarrás.

Todas estas operaciones sc llevan á cabo cu::1bdose destinan
las piedras á servir de ornamentaci6n y de lujo. Bastan, sin em-
bargo, las dos 6 tres primeras en el caso dé destinarse á paviu1en-
tos ú otros objetos análogos, pues que las demá~ son inútiles por-
que su efecto desapareee al poco tiempo con el roce. En este caso
puede conseguirse un semipulimento por medio del frote de unas
piedras con otras, especialmente cuando se trata de pizarras 6
piedras calizas.

.

Hay para este efecto máquinas consistentes en una rueda ho-
rizontal que gira por su eje vertical, en la cual encajan las losas

. que por el giro rozan con las colocadas el1 el suelo de una mane-
"ra fija.

"

. , Condiciones qne deben tener his Jtiedras de consb'ucdón.-
45. La cohesión y dureza de las piedras debed ser suficientes
para resistir no 8010á los choques y presiones á que han de estar
expuestas sino también á las variaciones atmosféricas. Deben bus-
carse las que tengan un grano fino y homogéneo, contestura com-

"

pacta, uniforme y dura sin pelos, grietas 6 cavidades interiores
llenas de sustancias extrañas y que al golpearlas con un martillo

.

den un sonido claro y seco y no salten. Las que exhalan olor de'
azufre cuando se labran, se ha observado que son muy resisten-'
tes; y entre piedras de la misma especie, son en general más fuer-
tes las más pesadas, más duras las de grano mlÍs fino y testura

, más compacta y más fuertes y pesadas las más Oscuras.
Las Piedras deben presentar además BUp~rficiesásperas para

"'
que se adhieran á los morteros que las han de

"

tlnir, pues de otra
man"eratesbalaría el mortero y las piedras harían lo mismo, que-

.dando sueltas y sin trabaz6n. .

Las propiedades de absorber. la humedad 6 de ser permeables,

.""

(a) 'Lapotea se hace de diversos modos: la potea 4e huesos es un C0111.
puesto de huesos calcioados y UDtercio de alumbre todo en polvo;" la potea
roja es una combinación de una parte de salitre y cinco partes de sulfato de
hierro, cuya mezcla se expone á un gran calor durante veinticuatro horas,
y pulverizadas estas sustancias se tamizan; finalmente 1:1potea de estaño no
es otra cosa que la calcinación de éste por el agua fuerte.
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deben tenerse presentes según el uso á que se destinen las pie-
dras, desechando desde luego las que absorban prontamente el
agua para obras que han de estar expuestas á la humedad y las
que sean permeables para las que han de contene~ agua ó impe-
dir sus filtraciones. ,

La extracción de las canteras y su división en trozos ha de
Ser fácil; y según el destino que haya de dárseles, así han de ser
susceptibles de una labra más ó menos esmerada. La piedra que
presenta la fractura muy áspera con muchos puntos brillantes, se
trabaja con más dificultad que las.de fractura lisa y de grano uni-
forme. .

A,dem~ís,la bondad de las piedras de construcción y sus ven-
tajas respecto de otras, no está precisamente en que tepgan tal
dureza que haga; su labra, si no imposible, muy larga y penosa, si
110en que sean al propio tiempo que duras, de fácil labra, debien-
do, desecharse lo mismo las excesivamente blandas como las de-
inaslado duras, por ser muy difíciles' de labrar; sin embargo, hay
piedras muy blandas al salir de la cantera que luego endurecen
considerablemente, y esto les pasa á algunas de Alicante y Sala-
tuanca, cuya cualidad se aprovecha para labrarla~ y aserrarlas. .

Antes de su extracción de las canteras ha de éxaminarse si
hay la suficiente ~antidad para el objeto que haya de satisfacerse
distribuyéndose convenientemente cada clase cuando la escasez
de la cantera obligue á emplear las de otras de diferente calidad;
en este caso debe tenerse presente la resistencia de cada una para
destinar 1as más resistentes á los puntos en que más soJidez se
necesite y las más débiles á donde las causas de destrucción sean,
menos activas.

'

La experiencia en cada país enseña las piedras que reunen
buenas condiciones, por lo que al tomar datos sobre los materia-
les que una localidad proporoiona, se examinan con escrupulosi-
dad las construcciones más antlguasdonde estén empleados, y se
observa? los resultados que han dado para en su vista adoptarlas
ó n6, ó tomar las precauciones necesarias.

De todos modos, autlque las piedras sean de buena calidad no
conviene emplearlas en obr.a inmediatamente después de extraidas
de la. cantera, porque no tienen tanta resistencia como á los dos

. meses de expuestas al aire, especialmente si son arenisca~, y m¿ís
si sOh ca]j~as, ~ílas que es preciso darles tiempo para 'que pierdan
por <;ompleto el agua de cantera. '. '

.

Defectos de las l}iedl'as y medios de subsanarJos.-46. Los
sillares tienen algunas. veces incrustados en su masa nódulos 6 ri-
ñones llamados gabarros, ó sean pedacitos de' otra clase db piedra,
que si son cris.talinas toman el nombre de habas: los',gabarros di-

.'
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ficultan la labra y son defectos en ciertos casos y en otros no, se-
gún el uso á que s~ destine la piedra y el tamaño de los mismos
así como su adherencia, pues algunos saltan de la masa con el
tiempo.

Ellabrfdo de la piedra hace saltar también algunos pedazos
denominados tasquiles y en este caso ~e suple el hueco producido
por medio de mastic, de que se hablará más adelante (134), ó se
vuelven á colocar en su sitio, pegándolos con esta misma mezcla,
cuando el tamaño del tasquil es grande y fácil de adherir. Estos
remiendos son aceptables solamente en ciertos sitios, pnes en
otros no deben consentirse de ningún modo y hay que labrar otro
sillar.

'

,

En ningún caso deben emplearse sillares que tengan pelos 6
grietas y menos si éstas contienen tierras 6 sustancias de menor
durezaql1e la piedra, porque el mellor esfuerzo la abriría, des-
uniendo la fábrica y comprometiendo su estabilidád. Las que pro-
ducen los barrenos y son invisibles por el pronto, producen efec-
tos más desastrosos cuando se abren, por consecuencia de los
esfuerzos á que están sometidas las piedras en las obras, porque
entonces es muy difícil su remedio. Se advierte, sin embargo, este
defecto golpeando la piedra con un martillo, el cúal dará un soni-
do claro si no tiene pelos y sordo si los tiene.

4:7. Los procedimientos ideados para preservar ]as piedras
de la acci6n del tiempo, son varios: entre ellos está el vidrio so-
luble 6 sea silicato de potasa, que se aplica con brochas, y el baño
de barita que además evita el salitre.

,
,ARTICULO 111.

Productos de barro ó de naturalexa térrea.

Fabrteaeión.-48. Mezcladas las tierras con agua pueden
conseguirse las formas que se deseen, y secas después por la ex-
posici6n al aire, al sol 6 al fuego, adquirieren una consistencia y
una dureza que algunas veces produce chispas dando con un es-
labón.

La calidad de un producto térreo depende 'de la clase de tie-
rra de que está formado y de la perfecci6n de los procedimientos
adoptados en su fabricaci6n; hay tierras que se agrietean cuando
empiezan á secarse y aun ep el horno, y otras que exigen l~ mez-

'cla de otra clase para que sean más fáciles de cocer: el producto
ha de secarse lentamente á fin de que la cODtrac~i6n no sea brus-
ca y se efectúe sin ocasionar grietas, entrando en el horno en dis.
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posición de recibir gradua~mente el calor, debiendo tenérse pre-
sente que las tierras se contraen al secarse y más al cocerse, y
que, por lo tanto, los moldes deben ser de. mayores dimensiones
que el objeto que se desea.

La fabricaci6n en grande escala de estos productos se hace
hoy po~ medio de máquinas empleándolas en la extracci6n ó cava

. de las tierras, en su pulverizaci6n y en la formación definitiva del
producto, sea ladrillo, teja, et.c.

Adobes.-49. Son el producto más grosero de esta c1ase de
material, como formado~ que son de barro secado al sol: se les da
generalmente la figura de paralelepípedos rectangulares de om40

. á Om60 de longitud, Om20 á 011140de anchura y un grueso de 011110
á 011115.

50. Todas las tierras sirven para la formaci6n de esta c1ase
de obra, agregando á unas arena, á otras arciUa y á otras paja,
estiércol 6.tamo para evitar que al secarse se agrieteen y defor-
m~n, 10 que si no, sucedería por su mucho grueso. La mezcla se
amasa con azadas 6 con batidertls (fig~ 22), con rastrillos (fig. 23)
Y también con los piés ó manos, y mejor pisándola las caballerías
cuando la mezcla es en gran cantidad, hasta que está viscoso el
b~rro, en cuyo caso se te deja reposar dos ó tres días para que se
retmdra, 1~que mejora notablemente las condiciones' del barro.

Los adobes pueden formarse de tres maneras. La más senciHa
se reduce á extender el barro en una era plana para formar una
capa 6 torta de espeRor uniforme igual al grueso que ha de tener
el adobe, y cortarla á cuadros del aucho y largo del mismo cuan-
do ~mpieza á secarse, empleando para ello un cuchillo fuerte ó
una hoz. Se hacen más regularizados colocando de canto y para-
lelás en la misma era, filas de tablas ó listones que den en su al-
tura el grueso del adobe y cuya separación sea el ancho del mis-
mo; el barro se extiende entrp. ellas por igual, quitando el
excedente con las manos 6 con una rasera de tabla, y se cortan
lUé~o á la medida del largo del adobe cuando. se empiezan á se-
car. El tercer método emplea 'moldes 6 gaberas formados con ta-
blas ensambladas á escuadra que den las dimensiones. del adobe,
los cuales se rellenan de barro, que se iguala con las manos,' sa-
cando luego el molde con cuidado para colocarIo alIado y repetir
la operación. Para los tres métodos se extiende en' la' era arena,
cenjza ó polvos de tierra seca para qÚe el barro n~ se agarre al
stielo, y cuando tienen alguna consistencia se colocan de canto
para que se oreen y sequen bien al sol, lo cual conseguido, se apilan.

Ladl'illos coniones de consU'uceióD. - 51. Los ordinarios y
más usados son los que tienen la forma de un paralelepípedo en
donde la longitud es doble de la anchura más el grueso de la jun-
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ta de mortero que se há de interponer en la obra: el grueso varía
entre el sexto y el octavo de la longitud: cuando han de emplearse
en bóvedas se les da más grueso por un lado que por otro. Tam-
bién se hac~n para este fin en figura de dovela; ch~culares, octo-
gonales, ete., para columnas ó pilastras; en forma de cuarto bocel,
taMn, .ete., por sus cantos para molduras ó cornisas y de otras fi-
guras para (tiversos destinos, todos ellos con arreglo á plantillas
que fijan sU contorno, por lo que se denominan aplantillados. Él
ladrillo, bien moldeado y perfilado, hecho de pastá muy pura y
apretada, se denomina fino y tiene por lo general utt rebajo en sus
caras mayores, denominándose entonces de poco tendel.

El uso del ladrillo cocido es muy antiguo y general, aun don-
de abunda la piedra, porque resiste bien al fuego y á las heladas
y se presta á toda clase de obras.

52. La tierra para fabricar ladrillos debe ser gredosa, blan-
quecina y correosa, suave al tacto y que humedooida ceda á la
impresi6n de los dedos sin abrirse, de modo que pueda tomar to-
das las formas que se descen. Si la tierra es muy arcillosa, se
.agrietea y se deforma con facilidad, disminuyendo considerable-
mente de volumen al cocerla, y si, por el contrario, es muy are-
nosa, le falta la cohesión neccsaria, absorbe ruucho la humcdad,
es muy porosa y no puede, por lo tanto, conseguirse con ella' una
pasta compacta y homogénea. Debe, por lo tanto, buscarse un tél'-
mino medio entre ambas clases, siendo las que reUnen esta dr-
cunstancia casi todas las tierras magras, mientras no contengan
sustancias ext~añas perjudiciales como los fragmentos de. piedra
caliza que por la cocción se convierten en caliches ,6 en cal y al
humedecerlos aumentan de volumen (78) y los hacen estallar.

Si la tierra no tien9 las condiciones necesarias, puede suplirse
con el arte pulverizando bien la tierra y mezclándole la a~ena en
la proporción que determinen los ensayos que deben hacerse en
cada caso. Lo mismo debe hace,rse cuando la tierra es poco .~o-
nocida ó no ha sido ,empleada en la localidad para hacer ladrillos.

53. Se prepar,a la tierra exponiéndola por alglin tiempo d la
intemperie, 'con objeto de que ~e pulverice y sean arrastradas por
las lluvias las materias solubles y perjudiciales que .contenga. Des-
pués se amasa como para ~dobes (50) batiéndola bién para que
forme liga y sea una mezcla".suave, pegajosa y unida. Se emplean
también máquinas amasadoras que consisten por lo general en un
dornajo cuadrado 6 cilíndrico hecho de madera, . pa1astro ó fundi-
ción, como representa en sección vertical la (fig. 24), en .cuyo
ceutro gira Un eje vertical E armado de unas 'aspas dispuestas en
hélice. Por ]a p~rte superior de este dornajo se echa la mezcla
amasada groseramente y por una abertura inferior S sale ya el.
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barro batido en disposición de ir á los moldes. El movimiento se
efectúa por medio de una armadura á la que se aplica una caba-
llería.

El molde (gradnla ó gabera) para dar al barro la forma' de
ladrillo, ha de tener los creces necesario~ para precaver la con-

. tracci6n durante la cochura. Se coloca sobre una mc!:a dispuesta
en pendiente, en la cual se ba extendido' de antemano arena 6 tie-
rra seca, y se IJena de barro apretándolocon los dedos para que
10 ocupe bién y quitando lo sobrante con una ~asera ó tabla. Lue-
go se pasa un cuchillo por los cantos para despegar la masa del
molde y se arrastra todo por la mesa para dejarlo colocado en una
tablilla, en la que se transporta á la era, donde se queda de plano
sacando con cuidado el molde. Se moldean también en el mismo
sUélo de la era, como los adobes (50), y si se quieren ladrillos de
poco. tendel (51), se coloca en el fondo de la gradilla una tabla del
grueso que se 'luiere el rebajo, dándole menores dimensioHes que
al fondo de dicha gradilla, para que el ladrillo tenga en sus can-
tos el grueso que da la gabera. Cuando los ladrillos han adquirido
alguna consistencia, se levantan y colocan de canto, y

'.

cuando ya
cst.'Ín algo secos se apilan cubriéndolos con teja, ladrillo cocido ó
paja, si es que no hay cobertizo, con el objeto de librarlos, tanto
de las lluvias que los desharían, como de los calores fuertes que
los resquebrajarían. . .

La cochura del ladrillo puede hacerse ó al aire libre 6 en
hornos. Para el primer sistema, cuyo combustible ha de ser hulla
6 paja, se apilan por tongas 6 dagas mezclados el combustible y
los ladrillos, formando un rectángulo en su base y cercándolo por
los mismos ladrillos, los cuales según están más hacia fuera, Be
colocan. más juntos unos de otros.' Por el segundo sistema, em-
pleado donde el combustible es leña; se cuecen los la~rillos en
h9rnos de planta cuadrada (aunque no es la mejor para aprove-
char el calor) cuyas paredes se abrigan, sea haciendo que el horno
esté enterrado en una excavación, seá terl'aplenándole los costa-
dos. En la parte inferior .hay una cámara que sirve de h~gar pata
quemar la leña con una abertura 6 portillo para introducirla, cuyo
hogar está cubierto de arcos á menor distancia que el largo del
ladrillo para colocar la primera hilada 6 to~ga y luego las siguien-
tes sobre ~l1aen senti40 normal, dejando primero a1gún espacio
ebtre los ladrillos y juntándolos luego. alrededor de .]as paredes
p'ara:.que ~stas no suf~an, y en la parte supelior con el objeto de
reconcentrar el calor. Se dejan además. entre .los mismos ladrillos
Unos hUéCOS6 respir&deros para establecer tiro en la cómbustión.
El portiUo Betapa con barro y lo mismo la última capa superior
de ladrillo.
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Cuando han de cocerse piezas de diferentes tamaños, deben
)locarse las mayeres en la parte inferior, dejando las más ligeras
ara arriba, pues que son las que menor calor necesitan. ..

El fuego empieza flojo al principio para templar la. hornada y
Dntinúa más 6 menos tiempo hasta que la 11ama sale por arriba
lanquecina y sin humo, en cuyo caso debe cesar el fuego y ta-
arse todas las salidas á fin de no desperdiciar calor y dar tiern-
o de que se enfríe para extraer el ladrillo. .

El material de que se construyen los hornos es el adobe sen-
ado con barro, que resiste mejo~ que el ladrillo cocido la acción
.el fuego. Aun así, el r(:;vestimiento interior Ósea la camisa nece-
ita reparaciones continuas.

54. No todos los ladrillos de una hornada salen igualmente
;oddos: los más próximos al fuego, lo están demasiado y resultan
leformados, agrieteados y aun vitrificados, llamándoseles 1'ecochos
r también azules ó de hierro por su color: los que se hallan lejos
lel hogar salen crudos y se Ilaman porteros, presentando muy
>oca reRistencia.

.
.1.- t

Los que salen vitrificados no sirven para construcción de pa;...
'edes 6 bóvedas, pero sí para pavimentos y para sitios húmedos.

Los ladrillos para ser buenos, han de proceder del centro del
10rno y tener sonido cJaroy campaoil cuando se les da con un
1ierro ó se .chocan unos con otroB~Han de ser además de superfi-
~iedura, resistir sin descomponerse al frío y al calor, ser suscel'-
~ibles.decortarse al tamaño que se necesite al ponerlos en obra, y
~frecer en su fractura un grano fino y homogéneo, sin oq~edades
ó sustancias extrañas especialmente calizas.

Deben tener regularidad de formas, ser bien perfilados y de
espesor uniforme y de igual coloración si ban de quedar al descu-
bierto, á no ser que la diferencia de tonos haya de contribuir ála
decoración. El ladrillo usado ya, debe preferirse porque presenta
la garantia del empleo anterior.

Ladl.nlo poroso.-55. Como una variedad del ladrillo ordi-
nario, está el poroso, que se fabrica con un cuerpo combustib1e"
mezclado al barro: se emplea para ello el .carb6n, el corcho, el ase-
rrín, la paja cortada, etc, Salen ,más ,económicos qUe los Qrdina- .

rios, porque necesitan menos
-
fuego pues ayuda el cornt-' - .

quc contienen con la ventaja de que se 'cuecen por igual.¿cen con
tan nlUYligeros por los huecos que deja el ~ornbi:1stibl~~ SUtc~ra
á la masa terrosa: además no se agrietean. Son malop,.In ma .erlas

d('l úalórico y pueden tener ventajosa aplicación r.óra~ados t~enen
especialmente en piso~ y en tabiques. . . AoreB~ .

Ladrillos de tierras prensa.Jdldosa'.liud Ó baldosín eXIge Un
tra la tierra en la naturaleza, prde trasegar de unos á otros noql1es

I
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ladrillo, supliendo con la prensadura la Hga que le proporciona
el amasado. Rara vez, sin embargo, se encuentra libre de piedras
y hay necesidad de desmenuzar 6 triturar las tierras, tanto más
cuanto ~ás fino se quiera el ladrillo. Para los comunes basta re-
ducir las tierras á polvo grosero, en cuya operaci6n pierden la
humedad y hay que proporcionársela rociándolas con agua para
que entren en el molde algo h~medas.

57. La fabricación se efectúa en má,quinas-prensas, en cuyos
moldes se echa la tierra y se comprime, saliendo formado ya el

,

ladrillo con esta simple operaci6n y dotado de la consistencia ne-
cesaria para poderlo transportar á los, secaderos donde pierda
casi toda la humedad: después se mete en el horno para su
cochura, la cual se verifica en las mismas condiciones y del mis-
mo modo que la de los ladrillos amasados.

Ladrillos meealnltos.-58. Con objeto de dar mayor resis-
tencia, compacidad y dureza á los ladrillos, se comprimen 6 pren-
san durante la desecaci6n y mientras conservan la suficiente blan-
dura para no abrirse. Se efectúa esta operaci6n por, medio de
prensas como las de los molinos de aceite, más 6 menos modifi-
cadas; y cuando no se quiere. 6 no conviene acudir á ellas, se gol-
pean los ladrillos con una pala de madera para hacerlos más com-
pactos y también s~ colocan (cuando todavía está la masa blanda)
en cajas 6, moldes, sobre los que se pone una tabla para recibir el
g01pe de un pisón'que los comprime.

59.' La fabricación de estos ladrHlos, así como de los dem:\s
productos de barro, constituye hoy el objeto de las fábricas de
cerámica, en las que hay máquinas donde basta echar el barro
amasadoá brazo 6 en amasadoras á propósito, para que salga el
ladrillo prensado de la forma que se desee. Con otras máquinas
,se ciernen, lavan y quebrantan 6 trituran las tierl'as, de modo que'
pueden emplearse de todas clases, aunque contengan arena, cal,
piedra, etc.~pues que pulverizadas y mezcladas bopueden produ-
cir. los ~alos efectos que con el cocido r~sultan (52). Otras má-'
q~lllas hay, en las que la tierra una vez preparada, , se la hace pa-
sar por la, hilera ó se la comprime en 'moldes., " "

,

~s l~drillos de esta manera fabricados, además de ten'er sus
Jaan1\Sregula'res, resultan d~ un color y resistencia uniformes, fa-
tes so})!)la ejecuci6n de labores y adornos en las paredes.
entre 10s"los hoeeos.--:-60. Se hacen de distintas clases:, unos
para' 'que ~lemente un rebajo en el medio de sus caras mayores
recon'centrar \!lCOtendel (51),y otros están atravesados por cavi-
u~o~ huecos 6 resy_ctangülat:ó cilindrica ya en sentido perpendi-
El portillo se tapa cóu; ciarro y '~res. Tienen la ventaja sobre los
de ladrillo.

"
. misma cantidad de material, la
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forma tubular es más sólida que la maciza y presentan menor
grueso BUSjuntas al exterior.

Se hacen también cacharros ó botes de barro de forma cilín-
drica 6 prismática, que tienen poco grueso, y por lo tanto, son muy
ligeros para emplearlos en el forjado de suelos. . .

Con el nombre de vagones y para subida de hUmos de lag chi-
meneas dentro del espesor de las paredes, se fabrican ladrillos
huecos ql1etienen rugosas y estriadas las caras exteriores, ~ara
su mayor sujeción y presentan redondeados BUSángulos interiores.

Ladrillos refractarios.-81. Son los que resisten más que
otros á la acción del fuego y se destinan á hornillos, hornos y de-
más siti08 que han de sufrir una alta temperatura. .

Las arcillas más á propósito para fabricarlos. son I~R que con-
tienen solamente sílice y alúmina en 'combinación, hallándose U-
bres de yeso, piritas enteras ó descompuestas, hierro oligisto te-
rroso y granos ó polvo de cal ó carbonato de cal. Generalmente
Bonblancas ó de color gris muy claro á no tener algo de carbón,
el cual les da un tinte negruzco.

En Manila, según refiere Valdés, .se hicieron con buen éxito
ladrillos refractarios para hornillos económicos de sus cuarteles y
hornos de fundición, con partes iguales de carb6n vegetal, yeso,
polvos de porcelana y polvos de la piedra de Ahgona. Pata los
tubos de hornillos de fundición basta mezclar por partes iguales
el yeso y los polvos de porcelana.

Baldosas y baldosines.-02. Son híminas 6 planchas .de ba-
rro de poco espesor, distinguiéndose con el nombre de baldo~as ó
.'maxaTis las que se hacen como los l~drillos comunes, aunque con
barro un poco más fino, y con el de baldosines los fabricados con
arcillas más puras y por procedimientos más perfeccionados que
los presentan compactos y lisos.

La figura y tamaño de estos productos son tan varios como
el gusto del fabricante ó constructor al formar los dibujos que ha
de presentar su colocación. Así se fabrican de la figura de ladri-
llos, en cuyo caso se llaman rasilla.~,cuadrados, triangulares, rom-
boidales y de las demás figuras geométricas cuy~ combinación. se
-presta á infinidad de dibujos. ... .

.

Los baldosines Bedenominan comunes cuando se hacen con
. arcilla sola; grabados ó estampados, si tienen reHeves en sU cara
vista; de eolm"es,cuando se emplean en su confección materias
colorantes; incrustados, los que además de ser g~a~ados tienen
rellenos los.rehundidos con tierras de varios colores.

83. La fabricación de la baldosa fina ó baldosín exige un
. gran esmero. La arcilla se ha de trasegar de unos á otros tlOques
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ó depósitos y se ha de amasar y batir bien ha.sta dade la correo-:-
sidad y blandura de la cera.

o Sobre un molde de mayores dimensiones que la baldosa y pa-
recido al de los ladrillos, se da á la pasta la forma de una tabla, y
cuando ha adquirido alguna consistencia se la bate con una paleta
de madera dura ó bruñidor cilíndrico de cristal ó por medio de
un molde de presión en una máquina, haciendo siempre la opera-
ción sobre una superficie áspera para que resulte así o la cata que
ha de servir. de lecho y se h~ de adherir al mortero en la obra, ó

.:.sobre un molde con cuadrículas ó labores rehundidaspara que re-
sulten partes salientes. Conseguida una cara lisa se le da una vuel-
ta sobre un plano también muy liso y limpio y se corta con un
cuchillo, aplicándole el patr6n de tabla 6 plancha de hierro del
tamaño y figura que ha de t~ner la baldosa.

o El grabado 6 estampaci6n de las baldosas se practica cuando
se fabrican, comprimiendo en el mismo molde 6 antes de que tome
consistencia el barro, con una plancha de metal 6. madera que
tenga el relieveó saliente que se desee estampar en la baldosa.

. Si se quieren baldosas incrustadas se rellena el hueco de la
anterior pperaci6n con una papilla espesa de barro del color con-
veniente, pero de la misma clase.

.'

La coloración de las baldosas se consigue eligiendo la arcilla
. que dé el color que se desee, y si ésta escasea se les puede dar un

baño de ella por la superficie, haciendo lo restante de otra clase
de arcilla. Se da un color gris á las baldosas, introduciendo en el
horno á mitad 'de cochura cierta cantidad de leña verde y húmeda
y cerrando por alg6n tiempo todas las salidas, con lo que el humo
penetra por todos los poros de la baldosa y le da el color gds que

. se apetece. Los colores abigarrados se consiguen mezclándolos en
desorden y frotando con ellos las baldosas 6. sumergiéndolas en la
mezcla. .

o 8-1:. La buena balllosa debe tener sus aristas vivas, ha de ser
ligera, consistente, de una superficie lisa y dura y de un sonido
claro y campanil.

. 'Azolejos.-65.. Son, los mismos baldosines 6 baldosas finas
á las que se da un barniz ó esmalte, pintándose ó no de varios co-
lores 6 de uno solo. Los hay lisos-blancos 6 de color-y de ra-
qteeta 6 de relieve 6 cUJadrículaincrustados de esmalte.

. Su uso, para el revestimiento de paredes, es de necesidad,
donde la limpieza 6 aseo es una condici6n indispensable; contri-
b~yen á hermosear las habitaciones cubriendo las paredes hasta
cierta altura, y también las fachadas en algunos sitios.

88. Cuando han de quedar blancos 6 de un color los azule-
jO.3,se sumergen en la tina donde está preparado el barniz ó es-
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malte, de manera que no se cubra con él más' que la cara de eu-
cima, á cuya operación se llama enjalbegado ó engobe, y si se han
de pintar se aplica sobre la capa anterior el color conveniente por
'medio de un pincel. El barniz se prepara con 6xido de estaño,
sulfato ú óxido de plomo llamado alcohol de alfarero~sy otras sus-
tancias, volviéndose á cocer para conseguir la vitrificaci6n.

Para los azulejos de raqueta, se hacen las inctustaciones como'
en las baldosas, quedando el barniz ó esmalte resguardado ó limi-
tado por tinos nervios salientes que se hacen en 111pasta al pren-
sarlos, para cuyo objeto tienen los moldes las'corre~pondientes
ranuras 6 rehundidos, indicando con su dibujo 1a separaci6n de
los diferentes colores.

, También se fabrican azulejos de porcelana mate, incrustadas
y esmaltadas de brillantes colores, presentando mayor lujo y be-
lleza que los antiguos.

ltlosaieo y terra eotta.-67. Las pequeñas baldosas 6 bal-
dosines, de brillantes colores y dureza tan extraordinaria que se
conocen con el nombre de rnosaico, no son más que' productos de
arcillas especiales reducidas á polvo impalpable y que por la pre-
si6n y el cocido toman su forma y consistencia. A.fectan, como se
sabe, figuras geométricas variadas, de una gran exactitud para
que su combinación presente una obra verdadera tIe arte. .

.

La trituración y molido de la arcilla, se verifica en molinos
como los de harina 6 parecidos y el moldeado en prensas ó tim-
bres: la cocci6n se hace en hornos especiales. .

08. Con el nombre de terra coita, se hacen ladrillos ó mejor
dicho, sillares lIuÍBligeros qÜe los de piedra natural y que como
producidos en moldes, afectan las molduras 6 adornos que se de-
sean. La calidad de las arcillas con que se fabrican y el esmero
en su cochura, aumentan considcrablemente su rcsistencia.

Tejas.-:..09. Diversas son las formas que se pueden dar:í
las tejas, COmodiversos son los procedimientos que se emplean
para obtenerlas. Se hacen á mano las más comunes ó árabes de
forma cónica, las de doble inflexión 6 sea de secci6n en, y las pla-
nas con las combinaciones de plana y curva. Por medio de má-
quinas, se fabrican de forma general plana con rebordes y cana- '

les para las aguas al exterior y para encajar unas con otras en los
bordes.

70. La tierra para tejas há de ser ligera y de ligaz6n bas-
tante entre sus partes, mezclándole algo de arena fina si fuera
muy fuerte y propensa á agrietarse. .

La fabricación exige un esmero mayor que la de los ladrillos
y baldosas por depender de las tejas la buena conservación, y por
lo tanto la estabilidad de una gran parte de la construcci6n.

'.
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El moldeado de las tejas curvas ó árabes, se ejecuta en dos

veces: primero se hace plana del grueso que ha de tener "y de las
. dim'ensiones de la teja desarrollada, y después se la hace tomar la

forma curva plegándola sobre la. superficie cónica' 4el molde, lla-
mado galápago. Se deja con cuidado en la -era hasta que ha ad-
quirid~ algÚna consistencia y que pueda colocarse de canto, y
tiltimamente se cuece en los hornos de ladrillo, para lo que se co-
locarien la parte superior. "

El moldeado á mano de las otras tejas, se hace análogamente
á la de las curvas, sirviéndose de "útiles y moldes adecuados á. la
forma que hayan de tener, pegando con papilla los apéndices .ó
partes salientes que no resulten del molde.

Las máquinas de moldear tienen"por principal objeto la com-
presiónó prensado de la masa 6 pasta de tierra, lo.cual se verifi-
ca ~rimoldes dobles 6 planchas,. una superior y otra inferior, te-
niendo cada ulIa rehundido lo que en la teja ha de. ser resaltado y .
al contrario, de relieve, lo que ha de presentarse hueco.

. 71. Del mismo modo que las baldosas, se pueden las tejas
colorar y barnizar, usando en algunos puntos para esta operación
una me9:clade arciUa á la que se agregan veinte partes de litargi-
rio en polvo y tres de óxido de manganeso. .

72~ . La buena teja debe ser ligera é impermeable, inatacable
por los hielos, bien moldeada, de sonido claro y bastante resisten-
te para que pueda aguantar, colocada con la concavidad hacia
abajo, el peso de un hombre de pié sobre ella.

Tobos, areadoees «1eaños.-73. Destinados á la salida de
humos ó á la conducción de aguas, su "forJI1a es unas veces cóni-
ca, otras cilíndrica y otras cuadrangular, teniendo siempre su 'ge-
neratriz recta. La forma cilíndrica 6 cuadrangular exige que sus
extremos ó bocas tengan un rebajo inversamente dispuesto para
que las de unos encajen ó enchufen en las de los otros, 6 que
haya un reborde por el que se enchufen.

.

Las variaciones de dirección en una cañería se verificañ con
tubos cUr~os llamados codos ó codillos y cuando ha de empalmar

. ó bjfurcarse ,otra tubería se emplean los lIainadosinjerlos ó mn-'
patme~ senc1,llosÓlos dQblessegún tengan uno ó dos brazos~ "En
esta clase de obra se comprenden también los sifones para retre-
tes y sus taxas ó platillos. ,

74." Las arcillas han de estar limpias de piedras .i materias
extrañas, siendo las mejores las que se deformen y contraigan
metlos, las que sean más duras después de cocidas y las que den
más sonoridad al producto.

Se hacen en el torno de alfareros llamado chino," después de "
~D;lasada.la arcilla 6 envolvie~do u.na plancha 'de barro. en un ci-
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ndro de madera provisto de rebordes. para los enchufes,. rulán-
ose después de unida para acabarlo de igualar. Hoy se emplean
l~ máquinas de prensar los ladrillos sin más que variar los mol-
es.

El secado de estos objetos ha de ser lento por lo expuestos
ueson á deformarse. Los tubos, cuando están. en tJn punto de
~quedad convenient~ se pasaJ1 6 hacen rodar por Una superficie
~rsa para regularizar las deformidades que adquieretl al enjugarse.

Se cuecen et;lcualquier horno poniendo tos objetos más pe-
ueños dentro de los grandes para aprovechar sitio y que el tiro
~aigual. .

A veces se les da un barniz particular que se obtiene derra-
lando sal marina 6 común en el interior una vez cocidos y expo-
iéndolos segunda vez al fuego para que la sosa determine la vi-
'ificaci6n. Se suele también formar el vidriado mezclando en
gua con algo de vinagre, polvos de 6xido de plomo, litargirio,
linio, 6xido de cobre y sulfato de plomo. Igualmente se emplea
l feldespato reblandecido por )a sosa y el b6rax.

Adornos de ba.tro.-75. Como la tierra cocida es suscepti-
le de resistir mejor que la piedra la acci6n de la intemperie, se
tnplean desde muy antiguq los adornos de barro cocido en los
.tios más expuestos de los edificios, ya sea en fachadas 6 en las
l1biertas, satisfaciendo las mil exigencias de la ornamentaci6n de
na manera fácil y econ6mica.

78. La aréilla preferible para esta fabricaci6n es la llamada
lástica 6 de alfareros que algunas veces es blanca y geueralmen-
~coloreada por el 6xido férrico. Es más untosa que la com(¡n y
)rma con el agua una pasta ligable y dúctil. Se compone también.
on tres partes de arcilla lavada y una de arena finísima tamizada.

Es de importancia procurar que no haya partes muy entran-
~s6 salientes que exijan moldes separados, y escogitar, por el
ontrario, formas simples adecuadas al moldeado y á la maneta
omo obra el fuego en los productos cerámicos. Los moldes se
reparan con aceite 6 ceniza fina para que no se pegue á ellos ~'1
arro~. .

~

El relleno de los moldes se hace con bal'l'o 6 con papilla. p()l'
. primer procedimiento llamado al pastel, se extiende el barro y
~comprime con un rodillo 6 con las manos para que ocupe bien
)das las oquedades y detalles: se deja enjugar un poe~ para que
~desprenda y pueda sacarse del molde, lo cual conseguido, se te
l1itan las rebabas y se arreglan las partes que hubiere defeetuo-
lS: si el adorno consta de algunas piezas, se hace la pegadúra
)n papilla cuando el barro está en la saz6n conveniente. Cuando
. relleno se verifica con papilla, el mol~ea4o se denomina coktdo

8
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6 'l!.aciad(),y para ello se echa 6 vierte la papilla, hasta nénar "to-
das las hendiduras ó bajos relieves, en cuya disposición se deja
por algún tiempo, para dar lugará que vaya tomando cuerpo y
secándose con objeto de sacarlo volviendo el molde boca abajo.

, .

ARTICULO IV.

Gales, cementos y. pU/xolanas naturales.

Clasificacióny propiedades.-77. Como queda dicho (27)
la calcinación de las piedras cali~as, produce la cal 6 sea 6xido de
calcio. Recien calcinada se denoplina viva y para emplearlahay
que apagarla 6 extinguirla,es decir, hidratarla 6 mojarla.

Unas piedraH dan cales que, reducidas á pasta, con la adición
de agua fraguan 6 toman cuerpo y se endurecen solamp,nte al aire,
l1amándolas aéreas ~ comunes, y otras que, además de tener esta
clialidad, se endurecen en sitios húmedos 6 sumergidas en el agua,
y se las ]lama hidráuUcas y cernenlos. Las pu'Xolanas son aquellas
sustancias que reducidas á polvo y mezcladas á la cal común la
hacen hidráulica.

.

Cates cOh1nnes.-'i8. En las cales aéreas ó comunes se com-
prenden las grasas y las át.idas, 'magras ó secas. "

La cal grasa es la más pura de todas. y se presenta ordinaria-
mente con el blanco más puru. Al mojarla, ó sea al apagarla 6
extinguirla, se calienta, absorbe una gran cantidad de agua Yali-
menta hasta tres y media veces su volumen, produciendo con el
ngua una pasta fina, trabada y untuosa. Sumergida sola en el agua.
después de reducid.a á pasta, no adquiere consistencia alguna, di-.
solviéndose completamente si se la agita; pero puesta al aire, ad-
quiere gran dureza con el tiempo. .

: . Cal árida ó seca es aquella que tiene en .su composici6n ma-
teriaH diferentes tales como la magnesia, los óxidos de hierro y
manganeso y la sílice en eRtado de arena, pero sin la alúmina que
Ie daría propiedades hidráulicas. Esta cal absorbe. poca agua) au-
menta solo un doble de su volumen, no adquiere la untuosidad ni
desarrolla el ~alor que la grasa, y sumergida en el agua no se en-
durece jamás, pero DOse disuelve tanto como la cal grasa.

Cal.,s bidránUcas.-7U. Las hay simplelnente hidráu,licas, .
débilmente hidráulicas, 'medianamente hidráulicas y eminente-
mente hidráulicas. . .
.. Se considera como hidráulica la cal que I~ontiene6á 12 por
100 de arcilla, en su extinción absorbe mucha agua y da de dos á
tres volúmenes de cal en pasta VOl'~no de cal viva. Sumergida la
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pasta en el agua, no fragua sino al cabo de quince (í veinte días
continuando lentamente su endurecimiento hasta el año, en qu¿
tiene la consistencia del jabón seco, no adquiriéndola ya mayor.
Si se la remueve se disuelve como la cal común aunque con difi-
cultad.

Se llama cal débilmente hidráulica la que tiene de 12 á 15
por 100 de arcilla. Sumergida en el agua, fragua desde los nueve
á los quince días, y al cabo de seis meses se etldurece corno el
jabón duro. .

Cal median(pnente hidráulica es la que contiene de 15 á 17
por 100 de arcilla. Al apagarla, da dos de cal en pasta por una de
cal viva. Reducida á pastn. y sumergida en el agua, forma cuerpo
á los seis ú ocho días continuando su endurecimiento, de modo.

que de los cuatro á los seis meses tiene la consistencia de una
pasta cerámica ó de piedra muy blanda, y al año ya no le ataca
el agua.

Cal eminentemente hidráulica es la que contiene de t 7 á 20
por 100 de arcilla y da por la extinción de uno y medio :í dos de
cal en pasta por uno de cal viva. En el agua fi'agua del segun-
do al sexto día de sumergida en pasta, siendo al cabo de ut} mes
muy dura y completamente insoluble y á los seis, como piedra ca-
liza absorbente cuyas caras pueden ser lavadas. Al romperse en
este. estado presenta una fractura de escamas.

Clmebtos 6 cementos.-80. Se llama cal lítnitr, ó cemento
de fraguado lento, ]a cal que contiene de 20 á 25 por 100 de ar-
cilla, y se obtiene sometiendo la piedra á una elevada temperatu-
ra para que haya principios de vitrificación. Este producto no
puede ya ser apagado y hay que triturarlo para reducirlo á polvo.
Amasado con agua, fragua en un tiempo de media hora á diecio-

.
cho horas.
. . Oementode fraguado rápido, es aquel que contiene 25 á 40
por 100 de arcilla y no se apaga, de modo que e~ contacto con el
agua no se combina con ella ni se reduce tí polvo, pero si se bate

.
recien salido del horno, es decir, cuando está vivo, endurece ins-
tantáneamente, y si se le deja enfriar tarda en fraguar de quince
á sesenta minutos.

Cuando contiene de 35 á' 40 por 100 de arcilla, el cemento
fragua con gran rapidez aunqt,1eesté frío, por lo que resulta ya de

.

difícil aplicación, pues no da tiempo para manipularlo, además de
que no produce buenos resultados. ~
.' Puzolanns.-8t." Son materias de diferentes colores c3J~iua-
das por el fuego de los volcanes' y formadas principaJmente de
ar~illa con nn poco. de cal, de potasa, de sosa ó de magnesia, pe-
róxido de hierro y algún otro~

. .

. \

,-
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Existen varias sustancias que pueden convertirse en puzola-

nas por una preparaci()n conveniente, pero todas ellas necesitan
una torrefacci6n y reducirse á polvo fino. La puzolana es poco
f?nérgicacuando mezclándola con ca1 grasa en las proporciones
convenientes se obtiene una mezcla que fragua en el agua á los
diez 6 veinte días. Es enérgica simplemente si fragua del tercero
al cuarto día, y, finalmente, se la denomina m,uy enérgica cuando
la pasta fragua en los tres primeros días.

La buena puzotana se distingue porque pulverizada y amasa-
da con agna, forma una lUasa continua. La que tiene un color rojo
violeta es la más rica en hierro y, por lo tc'l.nto,la que mejor mor-
tero hace, pues el 6xido de hierro favorece el endurecimiento de
10Rmorteros.

Eleeeión de las I)iedras Imlla obtener eal.-.82. Diversos
medios químicos bay para conoce.. la calidad de las piedras cali-
zas destinadasá fabricar cal pero ninguno satisface mejor que los
prácticos. Uno de ellos es el siguiente: se toma una vasija de ba-
rro agujereada y se llena de piedra partida al tamaño de una nuez
gruesa, se coloca en la parte atta de un horno de cal 6 ladrillo y
á las 15 6 20 horas se extrae dejándola enfriar si se ha de hacer
el ensayo inmediatamente 6 se la conserva, si no, en una vasija
bien tapada.' Para seguir el ensayo, se pulveriza la piedra y se
fotma con agua una pasta espesa que se coloca en un vasO hasta
que ocupe los dos tercios 6 los tres cuartos del mismo, dando gol-
pes en el fondo con la mano para que se asiente bien. A las tres
6 cuatro horas se nena el .vaso de agua dejándolo todo reposado;
y si á los dos 6 tres días tiene la masa una consistencia tal que el
dedo, apretando fuertemente, no ha.ce impresi6n en ella, la cal
será eminentemente hidráulica. Si esto no sucede hasta los ocho
6 diez días, será hidráulica; y si hasta los treinta 6 cuarenta no se
obtiene este resultado, la cal será débilmente hidráulica; siendo
cotn(1Osi al cabo de este tiempo no adquiere ninguna consistencia.

"abricael6nde la cnl CODlIio.-83.. La calcinaci6n puede ser"
periódica 6 intennitente y continua. Es peri6dica"cuando se cal-
cina la piedra y se deja enfriar en el horno para poderlo descar-
gar y volver á calcinar otra, y continua cuando, sin apagar e1fue-
go, se extrae la caliza ya calcinada por la parte inferior del horno
al mismo tiempo que se repone otra por la parte superior." La cal-
'cinación se di~e á gran llama cuando las piedras llenan umi parte

~ del horno y debajo de ellas se coloca el combustible, que gene-
ral~allte es leña, y por capas 6 á pequefia llama si se coloca el
combustible por c:;lpas alternadas con otras de piedra, en cuyo
caso e.lcombustible es por lo regular la hulla. .

" La piedra se calcina ordinariamente en el hornQ llamado de.
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campaña, que consiste en una sjmple' excavaci6n hecha en el te-
rreno, á la que se da la forma cilíndrica aprovechando para ello
la ladera de un cerro ó un banco cualquiera de tierra. Si el terre-
no no es suficientemente duro, se reviste el interior de un muro
de piedra en seco ó trabado cón barro. Los hornos comunes solo
difieren del anterior en que están revestidos interiormente con
una camisa hecha de adobes y barro, como en los hornos de la-
drillo (53).

El horho se carga dejando en la parte inferior como hogar
una cavidad por medio de una bóveda hecha con la misma piedra
de cal. Por )a parte abierta de la excavaci,)n cuando el horno es
de campaña, se revisten las piedras con barro para que' no se es-
cape el calor, dejando (micamente el portillo que comunica con el
hogar.

, Esta clase de hornos consumen una gl'an cantidad de combus-
. tible porque en sus ángulos se pierde una parte muy considerable
de calor, el cual se escapa también por su parte superior. Por esto,
donde la leña escasea, s~ constfuyen de forma cónica truncada
cuya base mayor es el h9gar.

El tiempo necesario para la calcinación es de tres á cinco días
con sus noches, observándose unas seis horas antes de la cOlI1ple-
tacalcinación un asiento general en la piedra que produce un hun-
dimiento por la parte superior del horno. La piedra pierde por la
calcinación hasta 0,45 de su peso primitivo y de 0,10 á 0'20 de
su volumen por efecto de la evaporación del agua y del ácido car-
bónico que contenía.

,

Fabricación de la cal bid('~iulica.-84. Exigiendo medios
especiales agenos al objeto de este lVlanual, nos ceñiremos á ma-
nifestarque el horBo es de cochura continua, parti(~ndm;e antes

,

las piedras á un tamaño uniforme y emplmíndose carbón de pie-
dra por lo general. ' .

. La cal cocida se apaga con agua, dej~índola algÚn tiempo api-
lada y luego se criva y se mtle]en los granzones, . cuyas operacio-
nes se repiten: últimamente se deja reposar durante un mes ó dos
antes de su empleo en las obras.

Apagado 6 extinción de las cnles.-85. Lá, cal debe apa-
'garse pronto y completamente en el agua luego de salir del hor-
no. Si las cales comunes ó algo hidráulicas tienen exceso de cal-
cinación, tardan mas en fraguar, no se apagan en muchas horas y
aun en uno ó dos días y auméntan más de volumen aprovechán-
dose mejor porque no resulta hueso 6 pedazos sin calcinar. En
cambio, los morteros hechos con enas no tienen tanta fuerza. Al
contrario, si la cal está poco calcinada, fragua con más rapide~;
por esto las hidráulicas se calcinan menos que tas comunes, sa-

.
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apagada por aspersión produce 1,370 volúmenes, por sumersión
1,270 y espontáneamente 1,000, absorbiendo 105 litros en el pri-
mer caso, 71 'en el segundo y 68 en el tercero.

Cuando se quiere averiguar el agua que necesita una cal de-
terminada, se toma un trozo de cal viva que se pesa y se coloca en
bna' vasija con bastante agua: verificada la extinción se decanta el
agua que no haya absorbido la cal y pesando luego. la masa podrá
saberse qué es ]0 que haautnentado al peso primitivo y por lo
tanto la cantidad de agua necesaria para la extinción.
. 03. El modo de extinguir la cal ejerce grande influencia so-
bre SUcualidad posterior. Vicat ha observad~ que puede dársele
doble resistencia á' una mezcla eligiendo' el sistema más adecuado
de extinción. '

La extinción ordinaria es la que mejor divide las cales y la
que les dá toda la blancura de que son .susceptibles. Las cales co-
munes apagadas por inmersión son más resistentes que las que se
apagan por aspersión. POI,'la extinción espontánea salen las cales
menos blancas que por los otros métodos, teniendo tnenos tenaci-
dad por no estar tan bien divididas. En las cales hidr~íu1icas,este
método les quita parte de sus propiedades. Así que, seg(m Vicat,
el orden de preferencia que debe adoptarse para las cales comu-
nes 'es: 1.° la extinción espontánea: 2.° la de inmersión: 3.° la ordi-
naria; y para las hidráulicas: LO)a extinción ordinaria: 2.° la de
intnersión y 3.:>la espontánea. . ,

.

,', 94. La cal que ha estado aireada por algún tiempo antes de
la ,extinción se hace pere'Xosa, es decir, se apaga dificilmente y las
cales hidráulicas concluyen por disolverse en el agua sin manifes-
tar otra cosa que un poco de calor. '

,

Los cementos no se pueden apagar, pues no obra el agua so-
bre ellos, así como las cales eminentemente hidráulicas son algo

, reacias para admitirla. Es preciso en este caso pu1verizarlas des- '

put1sde calcinadas y empleadas sipapagal'.
'.

. ,

tjonservaclón de las cales.-05. ,Cuando la cal apagada por
el método. ordinario ha de conservarse por algún tiempo sin em-
pleada, se la debe cubrir con una capa de arena y tierra ó de are-
na fresca. Si se ha apagado por inmersión ó esp9ntáneamente" se
debe guardnr ('o cubas <5 toneles cubiertos de pajá y al abrigo de
la humedad.

.

'Las cales hidr~ílll¡casqÚe han dc conserv~use por algún tiem-
po se apagan por inmersión )' se encierran en sacos ó barriles
bien tapadO!;, que se colocan en sitió seco y separados del suelo
por una tabla,

..
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ARTÍCULO V.

CaleS, cementos,!! puxolanas artifWia~es.

ltlétodos de baeer eales hidráulieas y eelDentos.-98. Cono-
cida la causa. de la hidraulicidad' de la cal que es la presenciá de
las arcillas, se concibe que pueden fabricarse artificialmente catcs
hidráulicas y cementos, mezclando la arciJIa á la piedra caliza pul-
verizada 6 á la cal en las proporciones que las piedras naturales
las contienen. Para ello propone Vicat dos medios: 6 á sinlple 6
á doble coci6n. Por el primero, se reduce á polvo la arcilla y la
piedra caJiza y se hace con ellas un caldo que se deja reposar en
noque's: se forman ladrillos .toscos con la pasta cuando tiene con-

. sistencia y se los calcina en un horno. Por el seguhdo 6 á doble
Qoci6nse mezcla la ardUa con la cal ya calcinaua y se hacen Con
eUolas mismas operaciones que por el medio anterior.

Cemento Portland.--':97. El que lleva este nombre es et ar-
tificial de fraguado lento y se emplea en toda clase de construc":
ciones, ya por su energía en fraguar y endurecimiento consiguien-
te, ya por ]a propiedad que tiene de poderse mezclar. con bna
gran cantidad de arena.

.

El color de este cemento es gris verdoso claro, á veces gris
azulado claro, y cuando ha

.

endurecido por completo, afecta un
color gris azulado claro: su sabor es ligeramente atcaJino, apenas
EcnsibIe. Gastado puro, fragua á las cinco 6 diez horas,' tardando
30 días al aire libre y 45 en el agua para su completo endureci-
miento, el cual se retrasa mezclándolo con arena. Después de en-

'durecido, adquiere, así dentro como fuera del agua, la resistencia
. y dureza que ]a mejor piedra arenisca;' resiste bieb el ('alor y el
frí~ sin contraerse ni dilatarse sensiblemente y no le atacan el al-
coho], los aceites, las lejías ni el agua de mar.'

,

Mezclado con cal común, constituye un buen mortero hidráu-
l,icoy se adhiere bien á las paredes ~e tierra.

Aprovechando las escorias procedentes de los altos hornos de
f'1I1diciónd~ hierro, se ha establecido la fabricación de rementos
de'escorias, cuyo fraguado' es lento y su peso e~pecífico menor
quc el de Portland, pero nO inferior en calidad.. .

98. Para avedguar la bondad de un cemento, la mejor prue-
ba es hacer un ensayo, para lo cual 'P~sley dá las siguientés re-
glas: Mezclando el cemento en polvo con agua para formar" una

. torta, se hacen con eIJa unas bolas y cuando hayan cesado de
despedir calor se sumergen algunas en agua, observando al cabo
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Hendo del horno en la apariencia con la misma dureza con que
entraron y hay que pulverizarlas para su empleo. .
. AI.verificar la extinción, la cal desprende un gran calor, silba
al penetrarle el agua y ésta se evnpora deshaciéndose la cal en
pofvo y aumentando de volumen. Disuelta en agua, absorbe ácido
carbónico y forma una costra que si se quita, vuelve á renQvarse
mientras hay. agua,

88.' Cinco métodos hay para apagar cat y que se emplean
unos ú otros según el destino y calidad de la misma. El 1,°se llama
ordinario ó por ~'nfusión: el 2.° por lechadas: el 3.° por inrner-
sión 6 sumersión: el 4.° por aspersion 6 n'ego y el 5.° espontáneo.

El método por infusión ú ordinario consiste en echar poco á
poco el agua sobre la cal extendida en el suelo por capas de unos
011125de espesor 6 en un noqlle 6 artesa de bastante capacidad
para contener la cal cuando aumente de volumen, De esta mane-
ra, se redu~e la cal á una masa espesa, agitándola para que todas
'sus partés estén bien disueltas, no vertiendo agua segunda vez
hásta que haya hecl),psu efecto la primera 6 hasta que la cal se
enfríe. Es conveniente hacer pasar la masa á otro dep6sitomás
bajo, en cuya comunicación haya una rejilla que impida el paso de
las piedras no apagadas. De este modo se consigue tenerla luego
cdn I~ consistencia de pasta y no resultan huesos. 6 partes sin

. apagar. La cal se puede apagar en un depósito impermeable; cu-
briéndola con una capa de arena de 01115 de espesor sobre la cual
se vierta poco á 'poco' el agua hasta que se halle bien embebida,
teniendo cuidado de cerrar con presteza las grietas que se formen
elÍ la arena. por las qne el vapor de la cal tiende á marcharse.

Se apaga también la cal echándola en artesones con el agua
sufidente para hacer una lechada bien batida, teniendo cuidado
de separarle las piedras y demás. sustancias ext~añas. Por este
método, que como se vé es en reahdad como el prllnero, se puede.
emplear inmediatamente la cal.

S7. Para apagar la cal por inmersión, se coloca en cestas
que se 8umergen en agua mientras silba y se oye el ruido que
ptoduce la absorci6n hasta que hierve, en cuyo caso se la retira
de.jando que se eseurra un poco y se la apila ó coloca. en cajones,
dOlHlcDOpudiendo e8cflpar el agua, ,'a apagando )a cal poco á

. poro l'cdtlciéudoJa á poJyO, Algunas veC(>E1,cnando la cal viva está
dI gl'andl'8 trozos se .HpagHcon dificultad, y hay que partirJa al
tamaño <.1euna nuez antes de apagarJa.

88. Por el método de aspersión 6 1'iego, .que viene á ser
como el anterior, se <,xtietlde la cal en el suelo y se rocía poco á
poco cón agua mientras silba y 8e oye ruido, reduciéndose. Juego
á polvo.

.
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80. La extinci6n esponlánta no consiste más que en some-
3r la cal extendida" en el suelo de tin cobertizo y por capas de
1112á 01/15de espesor, á la acción lenta y continua de la atmósfe-
a, por cuya influencia se reduce á polvo fino con desprendimien-
o de poco ca~or y sin vapor visible. Esta operación debe hacerse
n atmósfera que no sea húmeda, retirando la cal cuando la extin..
ión sea completa para conservarla en toneles ú otros ~itios.

Aunque económico este método, es muy embara~oso por el
;ran sitio que exige aun cuando puede obviarse en parte dispo-
liendo varios pisos de tablones, distantes 01117Unos de otros.

90. Algunas cales hidráuiicas se apagan con dificultad de-
ando piedras sin extinp;uir, en cuyo caso es tJreciso trituradas
,ntes de la extinción. Vieat marca el siguiente procedi~iento: Se
:oloca la cal viva en un estanque impermeable. en capas de Om20
L Onl25 de espesor: se echa el agua de manera qne penetre y cir-
:ule por todos los huecos que deja la cal, y la efervescencia no
arda en producirse. Se continúa echando capas de cal Y'agua al-
ernativamente, cuidando no hacer una lechada y dirigiendo el
Lguapor medio de ona batidera á donde se 'Vea la cal en seco. De
,iempo en tiempo se introduce un palo con punta donde se supo-
le que falta agua, y si sale cubierto de una cal pegajosa la extin-
~ión está "hecha, pero si por el contrario se eleva un humo hari-
10SOhay que echar más agua. .

En esta clase de cales no debe apagarse más que la precisa
)ara el consumo de un día, para lo que se establecen dos noques,
lenándose el uno según va desocupándose el otro y extinguiéndo-
le así completamente durante el día, con lo que se deja tiempo
?ara qu~ se dividan los fragmentos más rebeldes.

Observaciones sobre la extintlón.-Dl. El agua que se em-
plee debe ser lo más pura posible, desechando aquella que con-
jenga cuerpos extraños ó sales minerales, y sobre todo las proce-
lentes de lagunas y las de lluvia que han limpiado las calles.

.

Debe tenerse presente que el echar el agua de golpe sobre la
~al común produce mal apagamiento, siendo tanto peor cuanto.
más fría esté el agua, en razón á que se hiende en seco en algunos"
puntos en los que se deshace con difi~ultad la piedra al verter de
t1uevo a~ua.

92. La extinción de las cales produc~ un aumento de volu-
men y necesita una cantidad de agua que varía según es ~l pl'oce-
Climientoque se emplea.: Se "calcula generalmente y pór" término
medio, que la cal grasa si se apaga por aspersión aumenta 3,.500
veces su volumen, si espontáneamente 2,580 y si por sumersi6n
2,340: el agua que absorbe es de 291, 188 Y 172 litros respecti-
vamente en cada caso. Asimismo se ace:iJta que la cal hidráulica
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de un día 6 dos si están duras por dentro y fuera lo que ha debi-
do. suceder tarnbién con las q-uequedaron al aire. Si así ha suce- '
dido es prueba de que el cemento es bueno: pero si DO,el defecto
podrá consistir en qUAsea viejo, en que esté mal preparado 6, en
que f;e halle falsificado. Para conocer cuando e3 viejo, se ponen
en un crisol las bolas que había en ,el agua, después de secas, se
las somete al fuego rojo de carb6n hasta que tratadas por un áci-
do' DOproduzcan efervescencia. Se reducen luego á polvo y se
vuelve á hacer COllél yagua otras bolas. Si éstas endurecen Emel
agua y al aire del modo dicho antes, el ~emento era primitivamen-
te bueno; pero ]a acci6n de una atm6sfera húmeda lo había dete-
riorado. Si esta segunda prueba no da buen re~mltado, consistirá
en que las sustancias empleadas en la fabricaci6n del cemento
eran malas, que no se han mezclado en las p~oporciones conve-
nientes 6 que está falsificado con materias baratas tales como
tierr~s. .

Comparados los cementos buenos con los deteriorados, sé ve
que aquellos presentan UDcolor fresco, gris verdoso, siendo más

- claro cuando ha sido recocido; y gris blanquecino mate corno el
. de .Ia ceniza cuando el cemento está pasado pero no ha sido re-
cocido. .

Las bolas del cemento Portland que empiezan á ,fraguar por
su interior sin quebrarse desde los cinco á los veinte minutos y
que introducidas en agua inmediatamente- después de su prepara-
ci6n no se desagregan, proceden de Un buen cemento.

Deben desecharse aquellos. cementos, cuyas bolas expuestas
al aire presenten aun después de su endurecimiento cierto lustre
como-de una capa vidriosa.

Observaciones sobre los cementos.- BD. flay que observar
que ~l.cemento se endurece antes en el aire que en el agua y que
esto se verifica siempre y gradualmente de la superficie al inte-
l'i~r. Bajo la acción de un fuego violento, pierde su fuerza de
cohesión y se resquebraja... .'

-
.

No es la mejor cualidad de un cemento la demasiada rapidez
en el fraguado, pues sobre no dar, tiempo para su . ,empleo DO 8¡1-
canza "DUnCa]a dureza del que 10da para amasar]o.

Los cementos aireados no fraguan empleados solos; pero mez-
clados con cal grasa, le comunican la propiedad hidráulica-en
,gra4o superior al que se puede obtener de ellos en vivo. Segan el
grado d~ energía que se desee en]a -cal hidráulica, así obtenida,
ee mezclan de una :í dos paltes de cemento con una decat grasa.

Puzolanas a.rtificiales.-IOO. , El polvo de arcilla, las tierras
ferruginosas, los esquistos y basaltos, tostados y pulverizados,
pueden emplearse como__puzolanaspara hacer hidráulica una cal.

....
...
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El polt'o de arcilla se tiene en las tejas y ladrillos moHéndolos
y. pasándolos por tamiz como lo usaron ya los romanos: la teja es
preferible por estar cocida con más igualdad. Esta puzolana no
conviene á las cales que ya son hidráulicas, pues que teniendo que
mezclarse con ellas en seco robarían durante el amasado una gran
parte del agua necesaria para el endurecimiento del mortero.

Cuando las puzolanas se quieren obtener dil'ecútmente de las
arcillas, deben buscarse..aquellas que contengan cal, porque neoe-

. sitan menos coci6n y tnenos trabajo después parlt pulverizarfas.
La existencia de la cal se averigua vertiendo algutltls gotas dé un
ácido cualquiera 6 de vinagre fuerte, sobre un trozo de arcilla 6
mejor sobre la arcilla reducida á pasta clara y si produce efen.es-
cencia probará la presencia de la cal. Sin embargo, c°!D° la exce-
lencia de la arcilla para fabricaci6n de puzolana puede. deberse á
otras sustancias que no sean cal, es bueno hacer un ensayo con
las arcillas y la cal que haya de emplearse y adoptar aquella que.

. dé mejores resultados.
Para fabricar la puzolana se hacen con la arcilla ladrillos ntlís

6 menos gruesos y se cuecen también más ó mends, según COIl-
tengan más 6 menos cal: después se reducen á polvo fino pasdn-
dolo por tatniz, porque tanto mejor será una puzo]aba cuanto tnás
fina. sea.

.

Vicat propone que se eche la arcilla en polvo sobre una ptan-
cha de hierr~ candente tenién~ola de diez á veinte minutos, con
cuyo sistema ha. obtenido una puzoJana superior á la natural.

Cuando la arcilla no contiene cal, debe amasárse]a con cuatro
6 cinco centésimas de dicha sustancia,

Añaden algunos, con el objeto de aproximarla lo más posible
á ]a natural, Jimaduras de hierro que oxidándose al mojar la mez-
cla aumenta.n de volumeH y aprietan el mortero. Este objeto pue-
de conseguirse echando en una vasija con agua pedazos de hietro
viejo que se oxidan y empleando luego est~ agua para la fabrica-
ci6n del mortero. ..

tOI. Las tÜrras ocres 6 boles que son un compuesto de ar-
ciHa con 20 por 100 de 6xido de hierro, expuestas á la acci6n del
fuego, pueden también servir de p'uzolanas, Tienen ]a ventaja de
qlle no necesitan pulvel'izarse dc~plJés de la {>alcirtaci6o,lo que
ui~11linuyelos gastos. Entre los ocres, los que tienen un color rojo.
son los mejores, sobre todo cuando contienen minet~l, de hierro.

102. Las piXar1'((Sheinbras 6 esquislos se pueden convertir
('n puzolanas exponiéndolas por algnnas horas á la temperatura
del blanco basta que se hinchan, se hacen porosas, ligeras, friables
y de un verde pálido. Las que son de un rojo dorado, deben
desecharse porque no están bien calcinadas:

.1
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Se ha observado que en la 'cochura de los esquistos, los de-
tritus de piedras calcáreas mezclados con. aquellos ó ?on el
combustible aceleran Ja. vitrificaci6n, cuya circunstancia puede
npro,;echarse. '

.
Las pizarras ferruginosaR convienen mejor á las cales hidráu-

licas y las silíceas á las comunes.
'

! 103. Los basaltos pueden también convertirse en puzolanas
~xponiéndo~os á la temperatura del blanco, reduciéndolos lue~o á
polvo y pasándotos 1-'01'tamiz pa.ra separar las partes gruesas. Hay
que ooservar no obstante q~e son muy poco empleados porque su
trituraci6n ~s smnamente costosa.

ARTÍCULO VI

Del yeso y de sus productos.

Ileceión de la pledra.-to4. Como se ha dicho (31) el yeso
procede de la calcinaci6n ~e la piedra aljez, debiéndose buscar
páraello la que sea compacta y de color amaril1ento con' ,algunos
t>untos brillantes: si contienen alguna cantidad de arcilla produ-
cen un ye~o impuro que se denomina neg'ro y. como. la presencia
dél carbonato de cal da buenas propiedades al yeso deben eleg:r-
Belas piedras que lo tengan, lo cual se conoce en que hacen efer-
vescenda con los ácidos..

o

. Las piedras para yeso deben exponerse al aire durante largo
tiempo antes de la calcinaci6n, para que arrojen fuera toda la
humedad de canterá.

"

, . ,.
'

o Fabrlcaelón del. yeso.~t05. o Cuando la cantidad de yeso que
se quiere obtener es insignificante, la calcinaci6n de las

o

piedras. puede efectuarse en los mismos socavones que '~eja la extracci6n
haciendo en la parte baja un hogar por medio de piedras grandes
formando b6veda COllsu abertura correspondiente para la alimen-
taci6n del fu~gp.

o
o,,

o

o

o,

,Ordinariamente, la calcinación dnra unas 24 horas y se ve-
rifica en 'hornos como los de cal (83) cargándolos del .mismo '

mopo y empleando ramaje pára la combustión á fin de que pro-
duzca gran llama: el fuego empieza moderadamente para que ,la
piedr~ vaya perdiendo poco a poco la humedad, aumentándolo
hasta que adquiere un color rojo que después de la 9alcinación se
~onvierteen blanquecino, teniendo presente que la demasiada co-
chura quita al yeso cierta parte de fuerza ytrabaz6n y que la fal-
ta también le.perjudica. Concluida la' cochl1ra".debe cubrirse la '. .

,
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hornada con una capa de polvo del misino yeso¡ .Con el objeto de
que el calor se vaya reconcentrando y el enfl'iamiento sea lento.
, .108.:, Para. usar el yeso después de calcinada la piedra y COOO0

ésta conserva ]a misma forma con que se ech6 en el horno aUDque
con algo menos de peso, es preciso reducirla á polvo., .

Generalmente se hace esta operaci6n en UD molino parecido á
los .de harinas, habiendo antes partido la piedra por medio de ma~
zas de hierro. También se pulveriza en una era pasándole Un ci-
lindro 6 rodillo de piedr~ 6 de madera. En todos has os, ha de pl'O-

.. curarse que laoperaci6n no sea muy violenta
'

para que el yeso no
se recaliente.

.

Después de la molienda, se pasa el yeso por varias zarandas
metálicas, cuyos agujeros son en cada una más pequeños, conclu-
yendo con tUl cedazo.

La trituraci6n y tamizado deben ser seguidas sin interrupción,
pues como el yeso es muy ávido de agua,]a humedad lo deterio- -

ra hasta convertido en tierra, haciéndo]o in6til ~al'a su empleo.
Cuando haya de conservarse por algún tiempo, debe guardarse en

: tinas 6 cubas situadas en lugar seco 6 acopiarlo en grandes tnon-
:. tones para que no penetre al interior ,la hume4ad del aire.
:: .', Cualidades del yeso.-l07. Se distinguen tres Clases de yeso:
: , tosco, de criba y fino 6 blanco espejuf3lo.
~.... ~El.yeso .se adhiere perfectamente á la piedra, ladrillo y hi~rr01
: a,tcual oxida ]a humedad que mantiene en . su interior hasta for.-
:-.,mar una capa que en hierros delgados puede llegar hasta destruir
. ... su resistencia y aun á separado en dos parte~ cuando el hierro es
;, propenso á oxidarse mucho. No se adhiere del mismo modo á las
.,~ m~d~ras, al reded.or de las cuales se hace con el tienipo un,vacío
:.'procedente de )a desecaci6n de éstas. Las conserva sin embargo
.' perfectamente por ~ucho tiempo y casos ha habido en que se han
;.\,preservado del fuego con una ligera capa de yeso.
:', El yeso adquiere su Qohesi6n fina] al mes de empleadot>ero
"

nunca en lugares húmedos, debiendo observar que pierde de fuer-
,

z~ ,con el tien1po descendiendo cada vez más, lo contrario que le
"sucede á la cal:" ,

'

"

"

.

,.U na de las principales propiedades del yeso y que. es preciso
::tener muy presente ,en su empleo es e] aumento (te volumen que.

.
toma al fraguar y que es de 1 á 2 por 100, Y la fuerza cODsiguien-

;' te á esta expansi6n, la cual ocasiona deformaciones 9,ue pueden,

ser ,peligrosas algunas vecea. ,y s«;)n siempre desagradables á la:,
, vista. .

, '

"

,
. ,

, ,

, ,CondleJones que ha ,de tener el yeso.-t08. Se conoce el
bHcn yeso en que amasándo]o una vez hecho polvo, es Buav:e,ávi-
do de~agu~ y ~I)tuoso 1t1tacto, pegándose á l~s mano~ y al cuezo.

. .
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dead& y no adherirse bien á,la cal. Las de mina, conti~nenalguna
partErde tierra que perjudica, á los morteros haciéndolos jabonosos
y retard~ndo su fr~gm~do.Este defecto se nota tomando una poc~
en la palma de la 1]1anoó echándol~ en una hoja de papel blanco
y: limpio' y frobíndola. Si está sucia, deja en la mano 6 en, el.papel
el'PQlvo',quecontiene Cl~andose vierte la arena al suelo. Otros la,

'

, echan ~Í1un vaso con agua, la remueven fuertemente y 'si la en-
'turbia es prueba de que contiene tier~a.,,' '" "

118. " La' arena debe buscarse que ~ea ailícea" vidriosa, ~dláfa-"

na; áspera al tacto, que restregada haga ruido' y que se halle lim~
pia de lI}~terias extrañas, por lo que deben desecbarse, las que
humedecIdas y apretadas en la mano formen una masa, y espe:"

, cialmente las que contengan sates alcalinas que ,den lugar á la for-
maci6n del' salitre, tan destructor de las fábricas.

'

'Por mi parte, be podido observar además que la arena blanc~ '

da muy, malos resultados, lo c~ntrario que he visto, en las de co-. "
101:rubip oscuro. La arena de, mar debe ',lav~arse,.e~ ,ag~a~ ,dul~e, 6
e~ponerl~ du~ánte alg~n ~ieplpo á,la' acción, dé ,las ,ll~yias,' e~ten~,.
dida. en' capas de Om 3 de espesor., Tan,~ en ésta, comQ>en la de, '

, río.debe preferirse la que haya en ; las orillas, .que no, ha. sufrido' '1, tantO. arrastre ',y no.' está por lo mismo tan redondeada, copio la
" del centro. '

,
".

: Debe también exigirse en la arena que no contenga sustanc.ias '
que aUmenten de ,volumen, al mojarse, porque harían ,saltar el "

rriortet:o res'ultando oquedades, perju~iciales. ,
"

' ,,' .
.' "

" En .arenas cuy'os efect~s se desconocen, nada ,mejor puede
hacerse que experimentos. 'r

\ . ,',', '

.ta elecci6n de las arenas depende también d~ la clas~ d(\ cal.
,Las gruesas deben' emplearse con .pref~rencia para, :Ias. cales. ,CQ-
munes, excepto en ~nlucidos ó sitios ~donde el" morteJ;o. 'deba .:ser
fino;' en ~uyo 'caso debe cribarse l,acal mezclada y~ con la arena
por ser más fácil de este modo qpe pase,por el, tejido. Las .cales
hidráulic~s, por el contrario, exigen arenas' de grano ~ino. ,.. .

..EIempleode la.aré,nadebe. ser inm~diato..p~ra que et sol y
los hielos no .tengan , tiempo decónvertirl~ en tierra" á no ser que
el mont6n ~n que se gua~ae s'ea niliy grande 6 se halle á,la som-

, bt'a~ De no hacerlo así, convie~e lavar las arenas antes de' su em-
,

pleo"c~n lo que se' consigue doble resist~ncia'eIi .los morteros.
.

i
., 11'7., Puede suplirs,e la falta' de arena con. los ,detritu~ de pie-

dras pulverizados que en ciertos casos cOQyjene, calcioar con ,al~
.gun~s ha~e.~'de'le~a.Tainbié~. ~esupl~n I~s~a~e.nas ~~I;lpolvo .de .

barro cocIdo.,"
, '... , '.' , ,.,

.: :US.. ,:EI agua para la fabricaci6n de'las ;me~clas' debe
"

ser l~ .
más pura'roswle,;debiendo ,desecñarse toda la que sea sáladay

,
. , '

..
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s que contengan sales alcalinas porque producen salitre' eLl ]a
>ra,lo cual es su mayor enemigo. ' .

'

El agua de manantial 6 filtrada debe procura~~e que no con-
:nga sustancias minerales ú orgánicas, delándola poi" algún tiem-
) expuesta al aire si es de PQzo para que vaya perdiendo su ,

ialdad, la cual cerraría los po~os de la cal, quedando' de este'
lodo mal apagada 6 impidiendo la cristalizaci6n da las mezclAs.

,El agua de río se prefiere porque deja entre la arena del'catt-
~ la mayor 'parte de las sustancias perjudiciales 'que pudiera' COb-
mer y está además bien aireada. ' '-

Las mezclas hechas con el agua de mar tienen uná desecaci6n'
~ntasacando á la superficie eflorescencias salin~s que son' mal-
;\Oas,por lo que se debe desechar para construcci6n 'de habita-,
¡ones; sin embargo, puede ser buena en ciertas circunstancias,
ero no de un modo absolufi9.

.
"

, Objeto de las mezclas.-n9. El destino de' las mezclas es'
,enar los huecos que dejan entre sí los diversos materiales que
ntran en una fábrica, uniendo unos á otros y adhtriéndoseles de
10do que forman un ,todo de una dureza homogéne4. Sirven tatn-
lién para resguardar, 6 proteger las superficies apatentes de Uha'
onstrucci6n. ,:; "

A fin de que las mezclas puedan satisfacer al objeto de ubir
os materiales, la pasta debe ser lo suficientemente blanda para
lue estos se formen, por 'su propio peso 6 mediante una. ligera
.resi6n, un lecho conveniente que les dé completa estabilidad. Ge-:-
Ieralmente se adhieren más á las superficies' ásperas y poros~ 6.
le estrúctura grosera que á las #nas, á la piedra caliza que á la de
~ano y á '¡o~ esquistos y menos á los basaltos. Entre pi~dras ye-
¡osa~el mortero de cal se descompone'y reduce á polvo.

'

:
, Barro' mezclas de tierra 6 areilla.-120.' Aunque se em-

~lean generalmente solo en obras rústicaS 6 provisionales, que no
leben resistir 'á )a intemperie; tienen un enipleo mdy conveniebte.
m la construcción de .hornos, hornillos y dem~s sitios. en qu~ el"
~alot es bastante fuerte para opel;ar 'la cocción de la. arcilla, OOn- '
~rtiéndola, enuua piedra artificial como".el ladril10 y dopde las
[)tras mezclas. ,presentarían el inconveniente d~ fundirse ,y provo-
car la fusi6n de los 'materiales.. '

. 'Para .fabricar estas mezclas;.' se ,buscan tierrds francas, un.
pOQograsas y libres de piedras, para lo;: que se las qesmenuza y I
pulveriza. Se amasan con las manos, la azada ól~ bat~dera (fig. 22), ;

sobre una :era 6 superficie plana, batiendo la .~inezcla hast.a'redu-
cirl~ á una"pasta pegajosa y. homogénea. Algunas veces se la 'afi~..
de paja, heno 6 yerbas secas y aun cal si la hay, ~ar~ " darle m~.
consistencia ó hacerla más docit '

(
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. Cuando ha de servir para hacer: .mi.horno se mezclan dos par-

tes "de.tierra pasa,da por tamiz con otras dos..de tierra caliza agre:...
gando. una part~ de arena y algUI)as veces' hasta tres, si la tierra
es muy: ar9illosa.. . .,.'.. """ ".

. . ,

. Para .obra~ de poca resistencia se hace una mezcla de -10 par-'
ws.de.cál.en pasta, 45 de.arena y 45 de arcilla que .puede susti-
tuir:~.I08 tapiales.. .,. .. .

...'
.. AlezeJas. ó morteros d~ yeso. -121. Se mezcla solo con agua'

'. y.segón los usos á que ha de destinarse, se amasa elyeso claro ó
espeso} diciéndose .en el primer caso, que se 'amasa suelto, y. en el
segundo, trabado. Para .este último entran 0111'3720.áOm3810'de
agua.por 1m3 de polv() de yeso y.se emplea p~ra Jauni6n de los
materiales; que necesita una pasta firme.. El amasado suelto con-o
tieop. m2Ís.agua que yeso y pierde mucha resisténcia:se emplea en .

en1ucidos, refinar las molduras, etc., y para rellenar huecos que por
su es~rechez 6. profundidad son inaccesibles á la .man9del hómbre.

.El amasado. se hace contas manos en un cuezo. 6 artesilla ge~
. neralmente y en cantidades pequeñas y solo las precisas para su '

inmediato .empleo. Se echa antes el agua que el yeso, para Íllez-
.

dar después éste poco á poco é ir embebiend~ con más iguáldad
el.agua.'

.
.,

. ...Del amm;ado resulta que 1m3.de polvo 'de yesoda 1niB 180 de
mezcla, adqu~riendo un aumento de 5 por'lOOO á la hora de ama-
sado y del-doble á las 24..

"

.". ,

.
. .

~ 122.'P También Be:amasa el yeso con arena, cal, alún y óxidos
metálicos. Mezclado con arena es menos resistente y se emplea .en
el forjado de cornisas yenotros ~sos: puede admitir el doble de
su volumen. Si.se amasa el yeso con lechada de cal se aumenta su
resistencia~.Para' preparar el y~so' con alún se dá á aquél. una pri-
mera coci6n. para qQitar]e el agua de cristalización:, inmedia.t~men-
te después se. echa en un baño de, agua saturada. de alón. A las
seis horas se, le re~ira y después de seco se le haQe sufrirunase~.

, gunda coci6n hasta .el .rojo. tnoreno", Pulverizado después "puede.
emplearse como el.yeso ordinario .aunqu~ .generalmente se le .ama- ,
sa en una.;disolución .de alún. Fragua menos pronto .que :el yeso. '

: ordinario, endtJ"recerriás y toma' mejor aspecto,. pues: 'es. 'menOB.
.mate y a.lgo' trasparente por lo que sirve para. imitar el marmol. ..

.

. Mezclado' ~l. yeso con ocre amarillo .toma. el aspecto de piedra ';.ca- .

liza..y cop.rojo 6 moreD<}¡el. del -]a~~illo. ~l ocre amarillo .conalgo . .
de.negr~,da'al..y:eso.a~asado elasp~cto de granito. .'

'. ','...' :
. J23.':J .EI empleo del yeso debe .ser .inmedia~o .por ser. extra- .. ordinaria' )a. prontitud con .que. se . end~~ece,- pudi~ndo. retarda~se .'

algo removiéndolo. ~ontínuamente'par~ no dad~ Jugar: á; q~e' se
.muera, es decir, á que pierda su cohesi6n, '... ..

,. . .
i '

. .

'.
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Este -endurecimientoes tán rápido cuando el yeso és púro que
no da tiempo para amasarlo y emplearlo, pues 'que se'reviene;por
lo que, aunque se le quite mucha fuerza y cohesi6n se debe em-
plear mezclado con arcilla plástica" y de este modo, no se reviene
tan repentinamente y da tiempo pata que el obrero pueda em-
plearlo~

"

'
'

'.

",

Los yesos.ordinarios sU,el,ensecar más lentame~te y a~n ha
logran secar del todo si el tiempo 'es húmedo, de donde resulta la
ventaja de emplear el yeso en tiempo seco. Si el y~$O'se ha airea:'
do forma 'una~masa poco coherente que se pulveriza. .

'

'
, , ,

: Morteros de eal Ó argamasas. -124. Las cales amasadas
soJo con agua se 'resquebrajan al. secarse,á consecuencia de la
contracción que' experimentan, perdiendo por' lo tanto ' su traba-
z6n, y los morteros son generalmente mezclas en diversas propor-
ciones de la cal con otras sustancias.

'"

'

La que más ordinariamente se emplea' es la arena, 'materia
inerte,. cuyo objeto es el de dividir la cal haciéndotlI porosa para
que pueda absorber el ácido carbónico que la endurece. '

,

En la cal reducida á polvo, el amasado produc~ una contrac-
ci6n de 0,62 á 0,80 de pasta por un' metro c6bi~<1.de polvo) y
,mezclada con arena, como la cal ocupa l~s huecos de aquélla, te-
suIta una disminución considerable de volumen, qUe puede ser la
cuarta parte, de la suma de los dos volúmenes.

, . También se mezcla la cal con tierra que, si es arenosa, da bue-
nos resultados con la cal grasa. En algunas partes produce' Buen
efecto el mortero compuesto de dos partes de argamasa de cal y
arena y una dé tierra procedente de derribos y Hamada morteri-¡
%a,y también mezclando 0,300 metros cúbicos de cal con' 0,400
de 'arena y 0,432 de tierra., '" "" "

"
~' ',' Mortero eomt1n.-425. ,La proporci6n de las materias que

~eben entrár á componer un mortero común es de" la mayor im-,
.potfuncia¡ debiendo,átenderse no solo á que den el, mejor resulta-
:,dojsino á que' sea con el menor gasto posible,. considerando para
:,ell~'que 'tanto la mezcla que tenga:un exceso de ,cl1-COID(fla que
:'e~té'~scasa; resultan tan .deleznables y flojas que bo .sirven para
:.trabaz6n de ..losmateriales. Además, la mezcla de cal con la 'oon-'
,:veniente cantidad dé arena, no s,010sirve para aumentar el volo- ~

,'meit,:sinopara evitar esa desecaci6n rápida que de. otra'; mKoera
.'seobtendría y qpe haría contraer repentinamente el mortero,. pro-
duciendo grietas que perjudicarían la.. cohesi6níntima de 108ma-
teriales.'

,

.' ""
\ .',', ' ,

"
.,',.. :

"C.', La,ca~tidad de cal depende"ta~bién.del Lueco,:'que. tienen Jas
.'arenas, el cual se averigua -Henandode arena u~a caja de una ca-
'pacidad ~ada y echa~do agua,hasta cubrirla: e~vo~~~en que entre

t

",
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consisten en ut;l sistema de ruedas de';llantas anchas (fig~' 25) tLu~'
, gira~ sobre, una 'canal 'circular en donde se 'vi~rte -la mezcla: gro~e":'
ramente héch,a" a la 'que las ruedas van arrastrando hacia un 'pun':'
to donde tiene 'su salida~'Perronnet empleaba" un'rastrillo moVido,
circul~rmente como las anteriores (lig. 26)..' TamBién, se hace usó
de-amasadefa~ (53); las cuales pueden consis'tiren 'UDhéJicoide
que gira dentro' de un tubo horizontal, donde la'~al y la arena Con
el:aguaentran por~un' extremo~ediante una, tolva y s'aled mez- ,

..
cl~dos y~ati~os po~' el 'otro~ " '

,

" . ' ',!" !

"

'

, Morteros hldi'ánlleos. ~ 128~ Generalmente' se~mezcla la cal.
hidráulica con uno 6 dos volúmenes de atena." :,

' :~:< " :," ,

: ',' ' Se etnplea 'el'cemento puro, aniasado' con" poca agú,á; '~n los
"ca~o's'en que 'se exige',elmás ráp~do'..fraguado~ 'Cuando'no';'sele, ',
ágrega la arena, lá c'mll puede en"ciertoscasosllegar"a-estar,'e~'la

;;;proporci6n de seis ~ocho pártes, por una de cemento. -Requiere
",ésto,8i~ eplbargo, un gran esmero y habil,idád' 'en ~la'~~niput.aci6n
':par~i.queé~ mort~ro'-resulte bueno. Cuand()' s~'desee'una 'prol)or-',
':',ci6nsiempre igual, no debe medirse' el 'cemento,. ,sino -,~omál-lo"81
,:,:peso;pues según se cOIriprima' 6, reca~que' tnds6lrienos, así t!ntra ,

'.

niáá 6 menos cantidad en la medida.
'

'
"

' >" "
"

,', ,,;.,", ,"

:,','~"', ~l contact~ prolongado de los:'cementos ,c~ílel aire'h~~'ed~
",':,retarda el fraguado y le hace'perder'mucha 'fuerta;pareciéri,4~s~ 2!

;

,

'':,las 'cales liger~nienté hidráulicas.' ",',' : :", ,,:',
"

'::,( ,

,
':':.: La~ mezclas de cementó, cuando se 90Dservab á una' tempers':,
~tura riniforme;tienén tendencia ácontraetse. 'Variando; I~'tempe~
,ratura; .I~~ezc.la se dilata con el ca.lor y se contrae c'on' 'el :frío

: como los' ,demásmatetiales' y' ésto' se efectúa diariamente con-la
,,'d~ferencjaentre:.la temperatura del día y la; de la':n<?c~e,,siendó
'.'muy.notabl~'inmediatamente después de B~empleo 'YdiB~inuyen:'
':d~ .con ,el tiempo;' " .',' ", -',"," ,,' J', ",' ,

':;:~'t29. '~Los' ce'n:l'entos mezclados con cal coni6n y arena, consti-
'tuyen"morteros bastante enérgicos, desvirtuándose aJgo ctuindo ,

'aquéllos Bon'artificiales. Esta clase'de morteros se Uaman negros
P?r el 'color oscuro que presentan' y también b'astardos,c()mp<?'~,
Dléndose por lo comón de ,91113240cal,com6n apagada; Om8600 are-
~a, Om31t;>0 cemento y,om3500 de agua. l' .' "

,',,' ;", '
,
'
, El' empleo de la puzol ana .exige la adicj6,n de '

cal, gi'asit; p'or';'
que aquélJ~'p~r sí Bola nQ,puede' formar' mortero; también" puedé '
'mezclarse á la cal hidráulica, pero teniendo' presente'la parte de
'a~ciIla qri~ ésta contiene para que en uni6n dé 'la ' qlie~'lleva 'la pu-
zola!1a n,Qresulte en' exceso~ Estas mezclas se Uamail pastas puxo-
lánzcas. Por econOt~níase les agrega arena en ciertas ocasiones.

'

t30., La fabricación de los morteros hidráulicos se hace mez-
clando muy íntimamente ,y solo en la cantidad' precisa para BU

~
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.de. ~sta será el de la .cal. En arenas de río .ligeramente. h6medas,
cuyo grl1esoes deOIl~0003á omOO15,manifiesta .Claudel que el
agua que se embebe es de 01113310at 01113380por metro cú})ico y
si se comprimen sate el agua á ,la superficie reduciéndose los hue-
cos á 0".13180.6á Oru3220.Raucourt.dice que la arena de 0111002á
Ot~004de grueso embebe 0103420y la de OmOll 11om014 absorbe
0~3500. Como se.vé,. ta cantidad de' arena que puede entrar á
componer un mortero, varía entre tres y dos vo16menes 'poru~o
de cal, que debe medirse apagada, necesitándose menos de'. ésta
ctlanto más fina es la arena. En la práctica esta es la proporci6n
en. que se mezclan, baciéndola. .de,.pa~~8 igua1.es para. r.~fin~s y

.mezclando hasta ~uatro de arena por una de cal. en ciertos. .reHe-
. nos que necesitan poca consistencia. Para. sitios hÚlJ1edos'ó 8ubt~-

rráneos se aumenta la cantidad.de cal... .
. .

'.' 128..' La operaci6n de mezclar se verifica en artesones gran-
des.de madera 6 formac}osde hldrillo y lo que es más comú~ en .

el mjsmó s~elo después de bien apisonado y limpio. Se .e~ha la
$rena y la cal apagada (que debe ser tamizada 6 cerni.da para qui-.
tarte las piedras) en las proporciones cpnvenientes, formando un
mont6n en el que con la humedad que tanto la cal como la arena.
contienen,. se re4u~~ aquélla completamente á potvo,qesapare9ien-
do los grumQs que ,tuviera procedentes de la mala extinci9n,y que
luego en el mortero ocasionan palomilla~ de cal pura y viva que.
producen la exfoliacj6n ,y atacan la homogeneidad. Se hace luego
una masa grosera echándole agua poco á. poco y removi~ndola con
azadas 6 batidera s, y se, la deja reposar alg6n, tie~po antes' de '
amasarla. '. .' . .

Esta operaci6n s.e hace ep, ~ortas cantidad~s, batiéndola ~n.
todos sentidos para que se embeba bien el agua: para lo ,cual él
obrero tira para sí la, batidera, llevando la mezcla y f~ota' .~~ta.con
el hierro como aplanchándo~a al tiempo de sep~rarla' enp.~queñas..
porciones, nocesandó en]a manipulaci6n hasta que tesuda~a. que'. .
esté algún tiempo la masa, no se. distingan 1as materias de qQe'
esté formada, consiguiéndose a8~un mortero suave. La presencia. .
de muchos PQntos blancos de. cat"es prueba de. hallarse, ~al bati-.

, do. Los maloR obreros, acostumbran. abreviar .la tar~a vertiendo.
. agua .con e~ceso,.cps~ sumamente perjudicial, 1,\0solo p'orqbe.hace

-

perder. al morter~ sus cualidades, sino porque puede, parecer. así
regularmente manipulado cuando en realidad está :n1uy IQa)~

'.
"'.

Hay. que:.teuer. muy en cuet;lta .qu~ la bondad. de' un, D)ort~.ro.
depende en gran parte de su manipulaci6n y que' es mejor cuant~
más batido se: halla.. ES~~,.trabajo reduce ,su voluIQen de 1/5 á ~f7'

127., Cti~Qdo¡el cpnSUtno:de mortero es en grandes .cal1~~~',
des suele, r~CQfriJ'~~ ~ ~yer~Q.s. ~pa1'ato8 para: su. fabriQaci9n, Un,~~..~'.

. .','
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inmediato empleo., la cal en po.lyo. después de pasada por un ta-
o

miz, can las 'qemásingredientes basta que 'la mezc]a, presente un
color que no. s.ea el de :ninguno.de las co.mponentes.: Después o ,se
vierte el agua paco' á

,

poco. yse yerifica, el batido. del mismo. modo
que para el mor.tero.',co.mún pero" tanto menos y con una presteza
tanto mayar cuanto, más\enérgico sea el, fraguado,tepien<lo o pre~
'sente ,que se 'Qismiuuye su fue~za con ba~i.rlo.,demasi~tlooi,':; ;~,;" ,

, Ct1ando en ]~ mezcla e~t¡'a c~l co.mú,n,.se ba~ef con'anter~<;>ri..
°d~d la ~e ésta'con,l.a arena,,~~ d~cir!

,

~e.forrna~~l:'.mort~ro
,

'

común
agregand~, Quando 'ya 'esM bIen batido; Ja, ~L 1í~4r,áJ1h~J' .' ~l: ce-
mento ó la puzolana..:, "o, :,:. \<,';'~:'"",,:: '~';;!""" ':', '.:, '~."

" 141 pasta 'debe hacerse, trabada, ó espesa, cuan~o. o ha,:de ser,su~
'~ergida ,inmediat~[]jente en el a~ua. En, otro caso ,puede, hacerse ','
UDt>oco.,suelta:~'má~ clara"dandó así más ti~mpo' para, su' :endu-
recimiento~,:" :.." ,.' ",'" ;:' ," :':,:.

'
',"

,,>
. ',o, :'

o i ;:" ' ,',',
'"

:., '¡

: .:>EL volu.:ne~:'d~;'agúa, :par~ ~l:, junasadó, 'del.. C3emel)to<no,:debe'
,e~c~der'alde',.~~~~:,en;PQlyo.. Atn)q~~ :~sto.,parec~',:'ineiufici,e~te ,ar ','

" "", prinQipio,",file;V.~,;qt]~~~~.,bastante.al,po.co.:tie,mp'9 ,ae 'Ipan¡pularlo.'::'~:" ':

".",' -d', ";'''':'.:,.Así ,,90mo~eri'losmo~ter!>s\~omun~sj,:~mbj~,n, aisminuy~:e~:vo~'
o'.

, ' ,',,' l.~men de los~idr1Íu1ico.s con ]a/J;1Jaoipulá~i6n;.,l>.~ var~o.~:;,énsayo,B ,"

, """ Ye.rifiCád~s'~e 4e4ube que lm~: de:, cemento, en, pot~o." a,masaqo:Co.D ':',:

.'
','

,

< ()m~500de agl~n,da ~n !volpr.Den"de',()~87,OO.á"Om~830~, '; ::,," :>,;: "",
; ,', ", ,t31. ,Se pruebaJa- bondad de~,,mo.rtero ,'de,'cc~ento~ t~f!:\ando.::',

,'un PQco con, Ja nana;,ydeiándol~ ,esc.urrir:,si. el.,D)órtetó,s.e.d~s1iza
o

, en ~asa uni4a, 'y, deja súbre la, nana regueros glutino.sos "y;bl~ncos "
de pat:tfculas dc;cemento, 'esb~](~no y J1o.muy, ~1agro.~,',~~.triezclas
..~uy ,~agr~s ~pmode una ,de cemen~o. p'or cuatro y""sei~,4e. ',arena"
tastas, partículas So.l):apenas"ócnst. nada pe~cepti~les,y~r- Jno.r.te,ro ;:
rec\1iqa ~'d,esliza~;por,la lIana~, ",

o ,o
: ",.'::,.':,,'.!,» ,,<;';,,:,:::,':, ,,;';':,:',

" ,~~ Qondad del' mortero. hidráulico. 'depende ,e~encialm~~~.d~l',
,e~~)eradQ tr~bajo deola mezcl~; ~simismo se ,hace ,preciso",:q~e la'
a~en~, esbt ~,~ens~pa, porq'ue SI ~lO;la humedad ql1e:pued~ conser- '

o

vár al verif~cJt~'se.Jamezcla produc.e ya un fra.guado. ..en o
las partí- '

,
nl11a'~D;lás puh',~~~'e~tas ' y

, ténues, del, cemento, impidi~ndo.' por,
bon~JguieDte quéJ~:me~cla sea. Jomás íntim8;~posible." , :, ,',;',

, . El medio. queJQ~ aJbañites s.uel~n'e'mpleaJ:lnuchás vecés', para ,

corr~gir, elmo.rtero. de:celpento., 'c.ual1do..en: su /prepar8ci6~ - han' ,
" em.p'('n~o. mt1c~a 'ngÜa y P()t' cOP"sjgtlie~tp se, ,e~lcnentra, ~ew~siadú ' ",

í Jpf~ó,,~e~l1tr~d~ch. e,n clun~6, das piedrasbicll, ,~eca~ para qn,e ,:
'':lbsorb~n parte,<!el agua; es ,indti~aplernentet1n .;bu~n,)J11edi~,"para '

lús mo.rteros co.muI;1e~;,p('roesto acb~ pr~scI'i~i~8e par~r lús Wo.rté~ o

tos de. cementa, puesto que 1a,sucesiva,y gradual adición de agua'
nI prepararJo.hace 'in6til, este media..' '" ',,0' ,-

'"",
Otra de :las circunstancias que concurreben la bondad dé un
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, mortero hidráulico es la de s,u. inmediato :-e'mpleo, para no aar

tiempo á que frague 6 tome con~istencia antes de, cumplir con ,el
,objeto de trabar los. materiales. '. ,'. . :':'" '

. "~ '-; ,! ,,' ¡
,

, :
.' EndoretimieJito ,de'.Ias'mezclas de eal.'-132t.. 'El ¡fraguado

,de un mortero que se verifica po~perderelaguñ con que ..ha 'sido
"fabricado, tiene lugar generalmente ,á lós pocos' días de "Eni.em-
'pleo; pudiendo entonces resistir los esfuerzos á' que se ' le {somete;
pero',no adquiere su 'completo ,endur,ecimiento SlbOal ' cabotle' al~
gunos alios, durante'loscuales'va absorbiendo ;:el ácido cárbónico '

del airetconvirtiéndose en carbonato. ,':. "
,:'

":'
. .;, :.' : ,',,: <'. :

,

.' Los ~orteros,: hidráulicos e~piezan á'~Botidificarse poco tiempo,
después de 'am'asttqos, 'sin llegar á su completo : ,endurecimiento si'
n.o.tiene repo~o ]a "mezola, ~~ndo: cualquier alter~oi6n: éh' la: po:'
~lc16n.respectiva de ~las molécul..as para ,que la trabázón no' seefec~
t6e.Los~cementos fraguan pocodespués,de su"rnariipulaci6~Y'al-
'caQzan,8u~ mayordpreza' al-cabo' tIe poco'tiempo. ',", :

"
:; ':<',~ ..~...

:.':".':' Mez~las div~rsas.~133.,'Er;ttre'las mucha9q~e se empl~a~
'estánJa~'si guientes::' ,':' ,,' ';:,~ ;,' ';",'

,,'
;':

.
'.,

'",:,,','
"""' .

.', -';,
. . . \,.' .. .' I '.. . ~

',; ;, 'Seg~h ,Loriot, '~ezelando al, mortero COtn6i1:bna,' q~int~~parté', .
de cal viv~ en polvo,s,e,consig~e un morterojgtJal' abque"usaron
,los roma.nos;. Esta" proporci6n 'varía,' sin ,eti1ha~ij/c~IÍ':'la' ;'ctindaq ,
:~eJacal,y:co~ lo: ~ecien~~:q~e"est( 's~;:.cálcinacl~n"',,~einpl~lfnd~e

"

.OlEmOScuantq 'rpenos :"tiempo"haga ',:que; ~stá 'calcinada, :,
Y':..~tp 'se'

sabe 'al echar: los, polvos: de" ca1,'iporque' :guCede'.}á. eferveSc~ncia ,
tanto -nuts pronto .cuanw 'más ,reciente :eS la cal,{de, ,"m~do>'que, si
'se.:ecba tnás cal viv~ de: la necesaria,la fermentaci6n::se,'v~rifica
con suma rai)idez'lsin'dar,' ',tiemp'o para emplearla;: y'st, se,'echa '
:,poca~obra~á'la :mezcla c?n' ~ran.lentitud si~tiéQdose:apen~s.' ,

'.
>,:" Se ,etnplea'en, París una mezcla, de 16~ partes' de'arena, 2 d~
:tierra' quemada y"pulverizada,4 de cal hidráulic~ yiV8;:UIJ8de la~
drillo refra,ctario pulve~izado y una dé ceni~a de:ca~b6n',¡miD,eral.,
~stas'sustancias se :mezclan en secOj,se: a.ii~4e,el agua:n~éaria
para,hacer:una:pasta,'batiéndola despué~;' hasta' que ,queda todo
,bien ligado., La arg.am.asa,4ue resulta esrJ:tuy, s~U~a,',fragua:t>~onto
y.es'muy,barata: S1 ha de ~mplear~~,en',b<Sveda8;:B6tanos:'6 ~~cale,~,

,húmedos se"adiciona una parte ,de cemento"r ":", .~: ;',,\f".::;: ,~
',' Chevalier da.Ia composici6Qd-e un, h1ortero muy, :s6lido que
~e~iste, según' dice, á Ia~cci6n, ioeJ.:,aguada ,una ''inan'era 'absoluta.
Lo, compone con-dos pa~tes ,de cemento, Uoa decarb6~ de piedra

:,en polvo y m~dia'd~: cal 'común ~pagada.', " .
"

,

'"
,;,','

.

.'" < EID~ctor' Artu,ha encontrado,un mortero que empieado en '

'cimientos endurece en cuatro días, de modo que el hierro' no pue-
,de penetrarley que está como.la piedra á .los, dos,.me:ses. Para
,ello, mezcla una parte ,de cal 'apagada' y tres. ~e arena, muy tami~

1,

\
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,;

zada, agrega~do al tiempo del empleo 8/4 de SQpeS9 de cal viva
finamente pulverizada. .

"
Para resistir á ,las l1eladas se agrega á u~J' 'm~~cla formada.

con tres parte@de.:cal viva y dos de arena de-do, J1riade -limadú-
ras <le,hierro i otr~ 'dé peróxido..d~ manganeso.' . o

"
'

Mastles 6 betune8.~t34. Es todo compuesto 6' preparaci6n'.
cuyo objeto es pegar dos materiales de la. misma 6diferente.n'a-
turaleza, ya para' darlesluerza, ya para hacer los impermeables al
agua 6 impenetrábles al air~.Los diverso~ usos á qúe se destin~n .

hacen que su cómposici6n sea muy diferente. :kntre los. muchos
qUe.se acoQse.ian, est.:1nlos siguie~tes: ". '

El gab,arro.6 betún de canteros que. éstos emplean para unir
las .piedras en construcciones delicadas y ,también para cubrir los
defectos de la labra, se hace derriti~ndo una p~rte. de resin~' 6 de .
cerá con dos. de pez blanca y aftadiendo.polvos de la misma pie-
.dr8. Esta mezcla se conserva en barras y .se calienta para apli-
carIa." - ,

. .
. , .

"

- ,'".
'. '.' '" ."

Se toman hts juntas de piedra de grano y también se tapan los
, huecos con mezcla hecha de 'cal,.aréna cernida..y cisco: de fragua,

que imita' dicho ~at~ri~1. .
'. ,.'. .:

"

.
.

.'
,

Para rellenar los bu ecos ósuplir los tasquil,el?que algunas ve- ;

ces se producen en los :'mármoles se' emplea goma ]aQa-éoloreada::
de sucrte que..imite cnlo posible los :colores del.mármol al. cual

'.
. 'Aeba de .unir, agregándole muchas veces polvo tamizádb. del'mis~ .

mo,rnárniol.,Ta~b.ién se-pegan con!.este mastié pedacillos demdr- '

mol']ab'r~dos y.ajustadosal.hueco que deben. rellenar. " ',~~
.

.
~o' ,El ma~tic dél '1n~1"1f!:°lisia, que. se.' emplea para

"
unir: las mar- :

bloles,se compone dedos partes de cera virgen,tres de' p~z blanca
y ocho de resina" cuya mezcla sefl1nde al fuego. y: se sumerge des-o .:
pués..Cl) agua, para solidificarla. Para su ~mpleo se vuelve. 21,fundir';
calenbíodola.. '.

. ': .'.' ',' .>. '.1" o" .',
"

; :"P~a el empotramientodel hi~rroeD paredes pn'ede, emplearsé
: bna, mezc~~de :tres partes de polvo de .teja, dos. de ,.cal.eb, pasta y"

hceite:her.vido,.Io: .cual ~e'amas$perfectamenté~,;"; .:~'..';':.,;. ," ..:.' '::,
,

'. S~ asegura. el h~er~p--enJas .piedras con .un:: .'mastic', cQmpGe$tQ :

'. de 16' partes de azufré.ep peso, 1.'de: cefa amariUa.yA: .de'lill)adü.;.

"
ras de:hierro,.cuya.mezcJa se poncá.ca1entar anuo' ttlego .vivo;
niencándola. d~ contínuo. para¡que ~C'1iquide, cn cuyo caso.se echan.
t>olvo~ de p.iedra dtJ~a, sin cesar de Juo'Ver .Ia.mezcla hastá' que se "
forma una pasta Úo consistente. .E~tol1ces' puede .empl~arse intro- .
duciendo al mismat,~mpo el hierl'o.~n,la caja 6. sitio donde baya.
de fijarse.:. . :;: '. , ,.,'. ,. :

. , ,'.

El belún de lon~anero 6 ~ulaque que se .cmplea en soldar los o

tubos por donde ha de pasar agua, s,e hace. amasando. cal hidráuli-"
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-' ca natural ó artificial,reducida á polvo con acei~ bucno (1grasa,
lo' cual se bate bien 'con un mazo"yee echa estopa picada añaf;lién-'

'dole polvo de:~al hasta que toma la consistencia de, cera bla_nda:.,
Algunas vooes ~se 'añaden polvos de hierro que' orldáqdose

aumentan de, volumen y cierran ,mejor los enchufes,:: evitándQ las
',filtracio-nes del agua.'

-'
-, , ,.' ! "i'. '

--
'-

;

"

También se puede hacer este betún poniendo -en ,infusión du:.:
tante veinticuatro horas, 10k de limadut'a's ,de hierro -ó ,de. éste Y
cobre ~n 2' 1,¡t,6 de orinesy 2 lit dé vi~agre; d'los que s~:aiÍadett,

"1 k 7 de-cal colÍlú:ny teja molida pasada por ~edazo."Pará uearlo'
en la tini6n d~ piedras deben hallarse ~ieú' oxi~d~B las limaduras,
'pues de 'otro' modo no podría fijarse sobre - lá, piedra ni ~ndure': '

, cerse.-
'.' ~

,',
-
(;'

. ,- Se' puede hacer, otro betún con el az~fre. Cuando éste esta en'
, ,fusión (á ,2,00 centígrados) se le echa areba .finá ,y se ]e -vi~rté: en "
,

agua', con lo que, se ,forma UDa masa 'de 'la cone~stencia' de cera- -

- blanda-llegando á endurecerse si' se le deja -dUrante-cuatro - días~
::'~Eneste tiempo puede empIcarse 'en' soldar: piedras --y hierro aun
, cuan.do á -esteúltimolo' sulfura. ' ",.: '..:, -", '-, '-:: ;', : -,'

',:",'Seemplea'.para ,soldar tubos Úna compos~ctón de unaparte'de
:-pez resina y 'Otra de pez cómún; -á lo cua1;,'cu~bdoestá hitvien~(j, -

-:"se,echan dos partes de 'escorias hasta, que -forma, hHos'la tnasR,' en
:-cuyO caso ,se le' deja enfriar'y se}~ vuelv~- á calentar ~mandohaya
- de ' gastars 'e ,.-", , :, , _:'"

,-
,

'
-, .'

,

". .: '. . . ,." .

:'
-

'- En Austri~ se compone de una parte de seho, dos de resina y
:;cuatro'depolvos de carb6n de-piedra, tod,olo cual se inc'orpora
; por medio de ~afnsión.

' "
", . ,

' -
'

; ,.

" ',~

.:'
e ,-' La argamasa de 'fhenard se hace de 93 partes de polvo de la-

..drilloiy7de litargirio amasado con aceite. Su uso. puede s~ren
-soldar piedras' é -impedir filtraciones, advirtiendo: que paraem~
';'p'~ear1ohay que mojar .antes las, partes donde La~a, ,de 'ap}icara~.

,

'::.':~ / La argamasa de'Flennes consta de dos partes de cal hidráuh... '

¡'ea apagada en (polvo y dos de ceInento bien pulverizado, amasado
,todo con 'aceite de linaia.

.
.

.
, ,-' ,~.; .~: -,

'
',>:'

i '. :'
,.' ~ t I

~ ~:. .. . : .
. ~.

l'
.,'"

"
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: l'
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Hor.i1:-igo~es ,'y pie4ras, arliflcwle~.

.

',"
t .

'"
','.

. .
".

.

. ,

, ,

lrj-:' . I '.
..

.' '. '
.r',.

,
,¡, HormJgones.--:-135.' ,El hormig6n, lIarnado: también argama'.:.

sa, -C8un compuesto de guijarros"de fragmentos de piedra 6 ripio,
con el tnortero suficiente no solo - para nenar los huecos '

de las
~piedras-sino para impedir que se toquen unás á otras. Se llama

,,'
...
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graso 6 mag1:o,según q.ueel m'ortero'entre' en mucha '6 poca'canti-
,dad en EUcomposicióó; ó mejor, según que llene' 6" no completa-
,mente:loshuecos,que ee'en.Quentran entre 'las piedras y 's~nco...'
. ,mUnes ó ~hi;.trá.ulicos,: según sea)a caLque se emplee.. .' ':.'

Aunque'se'ha prescrito 'hasta h~ce, poco que .1a piedra ~~ba
ser partid.a para qu'e trab9se bieo con Ja mezcla; hoy . se cree,e'sto' .
i~difereote, :y,.coo;:.especiali,dad si ,ee emplea 'cementoPorlland
produce Jlletore8resl1J~doa ,la piedra r~douaeada' que la ~n~utosa.:
~ ,<': El tamano de la ptedra,debe s~r diferente seg6n el: ob]et,o.de
Ja:,obra: en ,maci~Q8:volu,minoso~ la, .~imensi6n' máxima' puede ser
.de ~6:~. :7.,c/m de' Jado;, .sr. Ja, 'coJlstrucei61;l-es de :poeo. espesor el ta..

,

'maña es: de,4:á '5.e/m ,y.erib6ve4as.y .pavimentos ho: uebe"':pasat
d~ 3 c/tn. ' ,.'

,
"".'

,

"

. ,,'.

" ,'Lac~n'tidadde mortero; <iue entra' á ' constituir. uo . ,hormigón ','
depende del tamafio,deJa piedra qu'e se'ha:de,emplear,"de su:na:~

. . . turalezay .form~ ,y,del destino que ha de .tener. La piedra' angulo-
, , . ,sa~ocupa, más espacio que la redo~deada:. el,hueeo. que.; deja;;lá '
. primera, 'es de 0,460 IÍ 0,500 del volnme'o, y' el dé. la ,segunda ,de

0,370 á 0,400.8e estima, siQ embargo; ',que empleaodo:pied.ra:par~
. ti4.a' el,v.olum~J), de: niQ~erohade 'ser. de 0~n~286, á;,O'~~~30'''y "",que

", para:.ta:grava6"c,anto:~qdado:de:Oi!~~270.á OIll8286".¡sieódo)'"oonve~., .
'niente,q4e,.una ,piedra y :otra', teDgan; ~diferente' ~.~afío" á ¡.:fiu'.de
.queJas. p,eijueñaa llenen IOB::huecos,que. dejan las: gran4.e8;~entre'sí, ,

coo.1o quere8ulta -más fuerte el-hormig6n y se economiza:tDezcla.

': '"Cua.pdp:el hormigón, es hidráulico hayqrie asegur~.r8ede h,~
cualidades de 198diferentes e1emento~ que ,han de 'entrar 'en,su'
composición y fijar por medio de experimentos, Jas proporciones
,en. que ,han de mezclarse. En cimentaciones ¡'se puede .componer .
de uria:parte ~e ceménto, dos de ,arena y cinco', de- pie~ra.:~n]as
paredes ¡:;e,me~clan una' p&rte de ,cemento, cuatro "á seis "de :aten a

'

Y,de,:o~ho á,doc~ de piedra;y. también, ,'un vo~umen,de: cemento,
o.tro de',c~t ~omúnap8gada y catorce' de, ,arena.1 gruesa. y"grava' 6
p!edrapartida.. .,'

':':~: ":'1' .':
,,:,

'
., .'

'.'
'.

'.;' "

,

138.
.

Se 'p~ep~r~ el hormigóncOl~}ún haciendo ~Lu:.~rtero so~'

bre la .era y, cuand<;>está bien batido, se echa encima 'la piedra en
dos 6 tres veces y se mezcla COn'1'astrUlps (fig. 23), r:ecogiéndola
Juego,en mont6o. con especialidad el mortero que 'con suma faci-
lidad se escurt'e~Algunas veces s.ehace la mezcla de laca1, arena
y piedra de un modo grosero á algu~a distancia del sitio de su
empleo y se ~óloca en cajones éon: ruedas en cuyo.. interior hay
cuatrQ~barrasfjjada~de...nio~o, que al ponerse~' en,'D)'ovimie.ntó'es..
tos caJ~nes hasta el. sitió, ~e BU,empleQ; la: masa" s~> r~ml1eve y

. mezcla.'
". ':,

:':, ,', ',. ':-:'i;.' ,,:,",';" ",

o' Se fabrica' también. ',al,'hormigón. 'en unos' aparatos; lJámados

-,. . .',
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'

hormigoneras, de ]asque hay varios siste~a9:, entre ello~:es~ la
amasadora de mortero (fig.26) Y la caja colador (lig. 27)"p.ent~o
de la que hay, una serie de. planos incliU3;.dós.por IOBque re~balan
los I:Jlateriales' que s~ echan por", arriba de 'modo qUEL~iiand,o

'

,~len por ,abajo está ya hecha'ia mezcla de la piedra con 'el tnl)r,te~ '
ro, Otros aparatos' consisten ep u~ helicoide, 6, ~otnino 'que: gir~'
fen~ro de Un tubo, horizontal por, donde va pasa~do la metcla
~rosera que cae de una, tolva dispuesta sobre uu extremo, s~li~bdo
fa fabricado CJhormig6n por el opuesto. . '.:;

,

"',;
,

"

,:., ,~;,,"

."'. ,La fabricación,.á mano, sin embargo, res.utta' mlÍs perfecta,;'que
la hecha en 'hormigon~ras y,solo en grande:deben' ds~as emp\eat'~e~
. ,,137. .EI horinig6n hidráQ1ico requiere una ma~ipul~c¡ó;n, ~ás

,

~smerada'y' rápida. La cal 6 cemento y la arep~: se; me:zclan,.bien
im 'Becohasta que ,no ,se.distinga uno de otro Qomponente"en.Quy~
~aso se' echa el.agua ,de' una vez 'y se bate, inmediatam~t\te,'.a'mez~ '
~l~ para .formar 'uoa", masa uniforme y ',lig~ra.mente,:,hqm~~~': S~ ' '
figrega luego la, piedra, qu~e,simultáneamente con ,..la,,;el~bo,ract6n
felmorterose,ha'lavadobMn :dejándola

'
mojada, "y,<se,bat~ ,.bien

esta" mezcláhasta :que todas-las pie,dv.as, estén."enYl1~ltas p" cubieroo:
!;a~,de'1I)ez61a, n.o' debiendo tat:dárse', más de ~/4;,,de ,Lora, en,l~ fa"':
bric~ci6n; t empleo. E!l exceso,' de agua: retard$', el:.Jmdur,eQiq¡ientQ
d 1h .

'6 ' '"
-

, .
"',

' " "

, ,
' '"""

/,' 'e
'

, ormlg D"',, ,,,:--:
,:':'-"

,-:,
',' ,-,":: ;,

',,"', "","'/'\ """'.,;",\,'
.'

. . ..': .. ".. "l' '.
1,',

(
'. I . t

,.':.¡ 138\',: ,'.La, nianipul~ci6n del ,hormig6n ..reduce ,el. vo.um,eU' ,de

loa materiates que io componen en) /10 Y la.'snmersión en eCágua
en'otros 2/~O''por :manera, que' sufre' una diR~'¡nución.' total d~:,,~5 á ,
~O,por lOQ,.contando con la del mortero. ",

:: ",', ";",:,,,; "
,:

,

': -'; :Piedras 6 bloques de .hormig6n.~t3D.: ~,Laa~ pi~dr~s artifi-:
~iales cuyo uso se ha extendido más y cuya fabrlcamón.:sehace
3Íl.'mayor.escala,-son'las:formadas con hormigón hidráulico,-: !
':, t 'Las'p~oporciories,de los elementos constituyentes debe deter- ,

:ninarlas un experimento," pues que varían ~eg6t:;lla energía,de las
~ales,calidadde las arenas y circunstancias que se,;exij~n para el
destino {jue han de' tener. .Se fabrican en moldes fOtn.ÜldOE~detma- ,

tro tableros d'e maderaenrasados por, el interior" uniéndoloEl,
-
de

mOGO'que puedan desarmarse'con facilidad, y si Ea hacen ,sobre el
suelo es preciso, extender una', capa de arena ,de,OtU05de "e,spéBor
para impedir' que, el hormigón"se adhiera al t~rr~no, y:cQlocar,ttnaa
h~l!,T:lq6 :11rrias con el objcto de quc fOl'mcnen'el bloque UlJas,ranu~
~'a:;por donde puedan 'pasal' 'las' cadenas ócucrduR:que han de ser-
vir para levantar el bloque y poder lo trasportar~ El molde se rellena
dehormig6n re cien hecho" extendiéndolo y apisoüándolo por capas,
DO'desarmándolo hasta que adquiera cuerpo. El bloque se mantIene
despoés~durante atgúntiempo, en una .constante humedad t¡ue ,

per,mita sd lento endurecimiento antes de e~pleJlrto~ ' '

lo

-
.,' .
'. ;

,
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"

" Jlormlgón 'ó' ~emento armado.-:-t4~. Es' una co.mbinac!6n
tIe, hierro. 6 acero. eón una' mezc1a de cemento, arena y g~avdla
que ~eune'l~sventajas df11~piedra y del hierro. y suprime, .lo.s in-
~o.nveniente~ de'stnbo.s meteriales;co.mbinando. Jaresistenci~ 'de '
la piedra á~la co.mpresi6n y '}a' del m,etal al esti'ramiento.: como. ,
ambo.g, materiales tienen elmtsmo co.eficiente' de dilatación, no se '
destrdJe' su adherencia y se Co.nserva'perfectamente. "

" ¡',:

" ',o:141., .El'hormigón 6'el.cemeót9' se 'armao' generalmente, .co.n ,

L!er,t.os ~ ac~ro.s ,?e. diverso.sperfiles~ ,advirtie~do. que la' adh~r~n", ,

Ou~'es, meno.r co.n hlerro.s cuaarado.s que co.n redo.ndo.s, espec~al~
mente si se:,émp'ea c~me-nto. fino., en vez de hormig<Sn. Se usan

,

bmbMn 'tejido.s'6 celósfa~ JIletálicas,' entre las, cuales puede', in:
club'se el métal'Uáli1ado. deployé ó desgarrado. que 'se fabrica' co.r- ',.'
tan do.'Y'estirando','en frío UD~plancha de manera:q¡Je puedan' fo.r- ,

,

marse ro.mbo.sco.n lo.s'vértices reforzado.s.Se ha ideado.: también ',':

, ~~t>l~'ar'el, ]~amado ferto.' incla.~(j Ó' ~ean 'plan~ha~ 'oodula;das¡~ue ",,'~
, Be aplastan ¡para que presenten 10.'s'ángulo.s co.n las aristas VIvas. :;:
,

, ~stás,t»laócha8: se' e~vuelven po.r
,un hido. yo.tro. 'en :cein~ntó ' 6::\

~,h~r~lg6ti, dé'm'odo.que:éste'fo.rina dóscapas separadas indet>en- o'.;
'. dientes t n(fuh blo.qtJe'roo.no.lítico.'que es el' fiuqtiese:' persigue",,
con está oJas~fde co.'n8tti1cción~,,"

"

,,'
':' ",,' <'

"

::",!,,:

Be fahrica también el ho.rmig6n ó cemento. armado' en, pieza's
,::

ai~laQitscuando. n~'hayau' 'de'so.po.rtar ;'esfu'erzos" ex~rao.rd~DárioE ,:',
" permanentes ó acmdentales, apro.vech~nao. co.n ello. ta~ ,ven~a)asde1 "
, trabajo. en ~l taller con el moldeó, cuidando.' ento.nce~ de .estudint'

bien: las su,pel'ficies y medio.s de"'unión de las 'piezas; ,á fin dE
que el enlacc'del inatérial sé"apróxime 'lt>más- posible:' 'al mono-

", HtisMo. '
",,' ,

','

~

"..'
"

'

,
'

,

.142<.' Para formar este material ~e emplea el'éementQ a!1ifi-<,-Clat POl"t1abd (97) Y'Ja~rena gruesa. mejo.r ;'que lafin8;prefiriébdo.-
"selade'gr~no. desigual,..'no.,' eiendo. necesaria' una,gran ~impiezs

'

sietnJ!re'q~e la' arcilla no pase de un lO,po.r 100., La piedra'debE '
po.r' el.'co.ntra'rio.estar limpia; siendo.' indiferente que esté'6 noma; ,

chacada; 'y si se eaiplea gravi1~ase busca la de 2 á 3 c/m de grue. "

so.para co.nstruccio.nes'de' o m 10 á 011130 de espeso.r, y ,la', dE ' .

1 á 2 e/m para las que no. llegan á ~.l. El hierro.' será dulceyn( , '
agrIo., y'el acero. funtlidQ' no. será: duro.'si la o.bra ha de recibi!',;
chOq~es;go.lp,es~óvibracio.DeB~'

,
, ',,:' , ,,-'"

", 'La pro.p<?r~i6n 'del cemento debe hacerse en p~so"y no.' en vo.,: :
o

lumen,pues ést~ depende' de estar más Ó, meno.s 'co.mprimido.' ( ",'

apretado.~Generalmente se emplean ,250 kilo.gramos de, c~ment(.',' "

por cada ~etro. cúbico de ho.rmigon, llegando. hasta. 400 y aun 50( "

cuan?o. ]a .obra ,tierie Po.co.espeso.r: si se quieren ,obtener paramen', '

to.s hsoa se aumenta la arena y se 'reduce la piedra ó gravilla; y s"
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la grav~ contiene elementos pequeños 'y se quiere obtener. mayor
resisten~ia, se aumenta la p-iedra reduchmdo la arena. Para tube-
rías' de aguas donde el.hormig6u tiene por objew .envolver)a ar~ '

madura'metálica, se emplea la gravjlla más menuda r~e invierten.
de.500,á 800 kilogramos de'éem~ntQ PQr metro cúbIco. Esta mis..,
ma Qantidad se gasta para construccion.es que han tic contenet
agua. . .

~

.' ,
.. ""..: . -.

'..
'. 143. -En el hormigón 6 cemento arJ.Dado,contra lo que prt..

diera creerse, tlOse oxida el metal con la humedad del mortero, .

antes bien se conserva sin descomponerse y con el ~elnp~desapa-
rece el orín que se forma al emplearlo: su. adherencIa con el mor- .
tero aumenta ségún se endurece, sin aminorarse. con' los .cambi08 '.
de temperatura ni con, las trepidaciones: también aumenta mojando
el hierro en una lechada de cementoantes de emplearlo. Las hela~' .

das Bu.spendensolo el fraguado del cemento pero n.o influyen en
su í:esiHtenciasiempre que se procure que el agua del mortero nO
se congele antes de empezar. el fraguado .

Por la facilidad con que se pres~a el hormigón. atmado á las
más variadas formas y par su monolitismo, se emplea .tm .las cons..
trucciones más atrevidas y en )as más sencillas así como para
proteger materiales muy quebradizos. . .

!.

Yeso armado.-I44.. Igualmente que con cemento se emplea
el hi~rro coh yeso; pero para prevenir la oxidaci6n.'de aqu~l. es
preciso,que sea galvanizado 6 que esté pintado al 61eo. .

Piedl'as artificiales varlas.-145. Se fabrican )a~rillos' con
mortero común, dejándolos secar bien. antes de gastarlQS6.CODUna'
mezcla de picdra molida pasada por tarniz, arena limpia y 'seca }".
)al en polvo por partes iguales'y también con tres partes; de pol-
vo de piedra y una de cal.

.

- . .
.

, . .i7 '.
COl)las escorias procedentes de las locomotoras.y cal en }á

Jroporción de' cúatro par.tes de aquéHas y' una de .~sta .sc. .hall
~onstruído paredes de 0'"50 de espesor para ca~~s de~uarda agú.. .
as, de barreras, etc., e~pue~.tas á la trepidaci6n. de los ,trenes; la~
males son tan 'fuertes 'que ~l derriba.rIascon la piqueb1_prodn~ed.
~hispas. Las escorias ban de ser de un grueso regular.. .ye~tat j

~xentas, de los residuos menudos de .la carbonilla.. ..' .' ..'
.'

.'..'..t4o.~ El'autor La Faye'indica el siguiente medio de fabricar.
)iedras. Se ar;nasa con ~ceité-,una parte de tierra grasá reducida á .
)olvo con anterioridad, se le a;:íaden ocho par.tes. de polvo de pie-
Ira.tami.~ado 6 .de arena fina demipa ($de.~mbas ,cos!1$:y por úl~
imo dos. partes de, cal ~e.cientemente calc~iDada.'Se ~oja la arena.
; el P¿~V()de p~ed¡'~y se 'amasa con mortero su.elto;se echa .l~ caJ....
lesl!ués de haberla tritur~d_oy ~e la epv.uelvc en la. mas,a'de modo
lue esté cubiérta. A medida que la cal se vaya extinguieDdo~y:d~~'
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, solviendo, se amasa tolo con la paleta, afiadiendo agua si es ne-
cesario, pero solam'ente la necesaria para que el mortéro 'sea tra-

,bado; y cuando la cal y la arena 6 piedra estén bien mezcladas,
se añade, mientras esté caliente, la tierra grasa amasada con -el
Rceite v últimanH~ntese bate bien toda la mezcla. Se depositan

'e8Uls piedl'as er: sótanos 6 pisos bajos expuestos al Norte, para
que el mOl'tel'Opueda endurecerse con lentitud y se aproveche del
áCido que existe en estos lugare!. Ouando á los pocos días resudá
por la superficie, indica la buena calidad y si así no sucede ha de
regarse una 6 dos veces por día.

147. En el Piamonte se fabrican piedras de la manera si-
guiente: se extingue la cal por infusi6n y á los cinco días 6, seis
se ámasa bien con arena de grano desigual en la proporci6n de 9

, vo16menesde ésta por 1,5 de cal, cuyo morte,ro se. deposita 'por
capas sucesivas en una fosa prismática de paredes alisadas abier..
ta en el terreno, introduciendo á la vez dos partes de guij arros de
un grueso igual, distribuídos regularmente, y una vez hecho el re..
lleño se cubre con una capa de arena de O11150 de espesor, y se

, cOIÍservanenterradas un par de-años antes de emplearlás.
148. La piedra de Coignet aplicada en canalizaciones tiene

distintos compuestos, según el destino que se le ha de
.

dar: pará
sillares ordinarios se ébmpone, por metro cúbico, de 01113824.á
01ll138.J8de arena, 0013118 á 01\\3121de cal y 01113058á 01113031de
cemento y también 01113695á 01113727de arena, 01113139á om3121
de ladrillo en polvo, igual volumen de cal apagada por inmersi6n
y 0013027 á 01113031de cemento; para losas se emplean 0111;]526 de
ceniza de hulla sin triturar, 01\\3105de ceniza pulverizada, 0llln105
de arena, OllliJ105de polvo de ladrillo y 0,"3159 de cal, y para.
molduras un metro cúbico de cal en pasta, otro tanto de polvo de
ladrillo y cenizas de hulla pulverizadas y tres de arena fina.,

PiedrassiUeatadas.-14D., La inventada por Ransome es de
fabricaci6n inglesa y se compone de arena ordinaria, -de tiza 6 de
otra materia mineral, aglomeradas con un cemeuto silíceo que
después de Una reacci6n química se convierte en un silicato de
sosa insoluble.

'

Se hace piedra artüicial uniendo arenas calizas 6 piedra caliza
machacada con un silicato alcalino, lo que produce un material
arenisco-calizo que se emplea en las aceras.

También pu~den fabl'icarse las piedras aglutinando un vidrio
soluble cualquiern con arena 6 piedra machacada de composicio-
nes variables, y ~n este caso, para dar'~, la mezcla la, base de cal
que es necesaria á la combinaci6n, se sumerge en una disoluci6n
d~ cloruro 'cálcico 6 en una lechada de cal, que es el procedimien-
to de - Ransome.

". .'
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Piedras de 'eemento.-:-150. Se pueden fabricar constituyen-

lo su alma 6 núcleo ladrillos' 6 baldosas de la mejor cali~ad,. bien'
~ocidosy de la mayor igualdad posible 'cuidando de que no sean
isos y hllmedeciéndolos antp.s y durante la fabricaci6n;' pues así
;efavorece la adhesión y el endurecil!liento.
. Se preparan también con un hormig6n compuesto de trozos
le teja, ladrillo, piedra caliza 6 arenisca y mortero de ttna parte
le cemento Portland y dos á tres de arena limpia y ahguIosa, y
lespués que se ha dado con'esta masa la

.
forma que se desea, se

a recubre con cemento puro, al que algunas veces se agregan H-
naduras finas de hierro cuya oxidaci6n da un buen colot .

Para piezas pequeñas debe preferirse como n6cleo de este
lormigón, el granito, sienita, p6rfido y basalto machacados al ta-
Daño de una avellana. El mortero se adhiere fuertemente á la su-
>erficie áspera de los primerós aun cuando el hormig6n formado'
~onellos tarda más en endúrecer que aquel en q~e se emplea la-
lrillo 6 teja machacada, pue.:!que aquellos materiales, 'cuando no
le han humedecido bien antes, absorben parte del agua. del mol'-
;ero.

Se mezcla al cemento Portland arena verde de los attos hor;-
lOS,cuarzo, basalto y granito pulverizado, se le hace pasar por un
;amiz, se lava y se apisona con un martillo pil6n en el tboIdp-,so-
netiéndola después á la acci6n de una prensa. Se quita., el molde,
tI cabo de cierto tiempo y se expone el producto al aire libre, su-
nergiéndolo después en agua durante unos días, la cual debe re-
lavarse diariamente. Al, eabo de dos meses de fabrieadás pueden
~mplearse estas piedras. '

: La fabdcaci6n de piedras con cemento constituye hoy una in-
lustria que proporciona cuanto es necesario en construcci.Sn, sien-
lo,principalmente de 'gran utilidad y economía cuando se necesi-
a ornamentada por la ventaja del moldeo que, evita Una labra
~ostosasi se hubiera de hacer con piedra natural. ,

Baldoslnes Itldráulieos.-.15l. Por ser tan generahbente. ex-
endidos, vamos.á decir algo de su fabricaci6n.

.
.

, El baldosín hidráulico tiene dos partes: una fina qUé es la su.
lerior y otra ordinaria que es la inferior, sobre ,la que asienta. La
.rimera se compone de los cementos ~ris 6 blancos mezclados
,00 tierras naturales para colorearlo, excepto cuando ha de ser
zuI, verde 6 negro, en cuyo caso se emplea~ colores preparados
xprofeso. La parte inferior se compone de cnl hidráuHca del país
, arena bien limpia, por partes igual~s, agregando un poco de ce-
CIentopara darle más resistencia. .

152. 'El cemento que ha de formar la capa superior delbal-
:osín se vierte en lechada sobre el molde de hiert.o fundido en la
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. cantidad correspondiente al grueso que ha de tener aquélla, y so..
bre ella s~ echa .la mezcla, de cal y arena, colocándolo inmediata-
ménte bajo una prensa 'e~ la que se le somete á una fuerte com-.
presi6n, sacándose .luego el baldosín ya formado., El prensado
puéde ser á,mano con prensas de palanca 6 de timbre, 6 al vapor,
por medio de 'prensas, hidráulicas; resultando un producto fuerte-
mente comprimido, de, una gran dureza y un brillo que aumenta
cob el uso,

. Las baldosas ,cuadrilladas se hacen del mismo modo que los
baldosines, valiéndose de moldes que tengan en su fondo los re-
bordes triangulares correspondientes á las acanaladuras que f~r-
roan la cuadrícula,

usa. Cuando el baldosín ha de' tener más de un eolor,se co-
loca sobre el molde cuadrado otro que tenga las divisiones de los
colore~ que exija e.1dibujo, hechas de lat6n, soldadas unas á' otras,
y tm etlas se distribuyen las pastas no muy espesas ~e los colores
hasta un espesor de algunos milímetros; se retira este molde y se
concluye de llenar el resto del primero. con otra pasta ya más con-
sistente'y sin colorear, poniendo inmediatamente el molde bajo la
prensa como en el caso anterior,

ARTÍOULO IX.

De i'ariQs productos "minerales.

"

Vid.'io. -,Hi-l. EH una. sustancia fusible á una elevada tempe-
ratura, fragil, duro, trasparente, insoluble en el agua y formado
por la cOJDbinaci6ndel silicato d~ potasa 6 sosa con uno 6 varios
(le los s.ilicato8 de cal, de magnesia, de barita, de alúmina y de
hierro, Cuando el silieato de cal es reemplazado por .el de plomo
resulta ,el cristal. El de vidrieras es un silicato de sosa y cal que
Sé prepara. fundiendo por la acci6n de un fuego violento, 100 par-
res de, arena, 4:4 de sulfato de sosa seca, 8,5 de carbón en polvo"
6 de ~at apagada y 20 de retales. " , '

D¡tea'entes elu~es.-155. Para las distintas necesidades de
la construceión 'se .fabrican varias clases de vidrios que se distin- ,

guen por,su forma.en planos, estriados, cuadrtllados y en c'urvos :,

y por su transparencia en blancos y de colores.:entre los blancos
los hay incoloros,cuaiados y traslúcientes ó raspados, ,

Los ,vidrios planos salen de las fábricas con gru,esos variabl~s;
senc~llos, dobles y triples, según su grueso que 'es de 2 á6 mjill: los
primeros comunes ú ordinarios se destinan á puertas, ventanas 6
balcones. '. ,, .
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Se hacen tabletas para las persiana! con' vidrio' grueso trans-
lanmte, esmerilado 6 raspado, cuajado, estriado 6 de color, dán-
loIes un ancho de 011103á 081'08,con un grueso pl'opórcionado á
:u longitud, la cual está. comprendida entre 011130y Oru50.

Se fabrican baldosas de vidrio para pisos que hayan de dejar
)a80 á la luz, dándoles un grueso mayor de ] 4 m/m; sn toayor di-
nensi6n superficial es de 1m38 por 0'"80.'

"

"Los vidrios estriados ó rayados,-'se fabrican con ul1k cara es-
,riada 6 rayada (que se pone del lado de la luz) y la o~ta lisa:" se
lacen también con nervios formal1do rombos, para dartes más re-
;istencia. Su espesor es de 4 á 6 m/m, fabricáudose en piezas de
~1II50de longitud por 011150de anchura. Tienen la ventaja de hacer
nás suave el paso de ]a luz, evitar" las miradas indiscretas ydis-
ninuir el calor, porque esparramando los rayos.del sol propenden
( producir los efectos de una lente. ""

Las baldosas cuadrilladas tienen por una cara acanaladuras
:ormando cuadrícula, siendo su espesor de 20 á 35 m/m y las di-
l1ensionesde cada losa de Om30de lado.

"

" Esta clase de baldosas se fabrican también con un húcleo de
¡ela metálica ó alambrado, denominándose entonces de vidrio ar-
mado. .""

Para pisos de patios que han de alumbrar á. tos sótanos infe-
~ioresy sufrlr ~l peso de caballerías y carruajes, se hacen piezas
~úbicas de 0111165de lado. "

Para tabiques que han de dar paso á la luz se fabrican COJDO
ladrillos huecos.
. También se fabrican baldosas luminosas que á la cara prismá-
~icadel vidrio común se ha puesto otra lenticular (con" arreglo á
las leyes ópticas de Fresnel), la cual emite los rayos .}utninosos en
todas direcciones, de modo que lá cara prismática los. tecoje y la
~e las lentiJIas tos multiplica y los"esparce. ","

Los vidrios cu.rvos son como las tejas ordinarias de barro, de
figura cónica 6 de doble inflexión, en forma de S, empleándose en
rmbiertas que hayan de ser transparentes. Tienen el grüeso de los
vidrios comunes 6' de los dobles.

.
. Vidrios incoloros son los que salen tr~nsparentes' de la fábrica

y no han sufrido más operaci6n que el corte á las medidas usuales.
Se llaman cuajados los vidrios blancos y traslúcidos que se

obtienen al tiempo de la fabri~aci6n, añadiendo á la masa .!mesos
molidosy tamizados.

. ."

El vidrio transluciente, raspado 6 esmerilado, se obtiene en la
fábrica ó por frotamiento con asper6n 6 esmeri!. Se' hacen dibujos
6 grabados blancos mates por medio del ácido cl~rhídrico, deno-
minándose muselinas los vidrios planos que presen~n este adorno.

6"I
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. 'Se han ideado cristales traslúcidos, perforados ~or agujeros

c6nicos en número de 5.000 por metro cuadrado, para emplearlos
como ventiladores de las habitaciones. .

Se da color á los vidrios de dos maneras distintas: antes de
tundir la mezc\a con la adici6n de diferentes su~tancias, que es el
tnejor medio aplicable solo cuando ha de tener un tinte uniforme,
~' después de fabricado el vidrio con'la apHcaei6n en una. de sus
~aras de Un baño fusible, volviéndolo á meter en el horno á un
balor moderado que le reblandezca solamente y funda sin embar-
ko el baño. Un nuevo procedimiento consiste en una pintura tDás
o':menos. impol tan te como decoraci6n hecha con colores especia-
]cs, iÍ1de~~omponibles,fijados en seguida por una cristalizaci6n de
vidrio moUdo que los hace del todo inalterables: un doble vidrio
tnantiene esta cristaliza~i6n y un filete de goma .ehística cierra
herméticamente la separaci6n de los dos vidrios, preservando Ja
pintura de la acción del aire y de la introducci6n del polvo ó de
cualquier cuerpo extraño, así como impide la condensaci6n de los,
vapores acuosos de la atmósfera.
. Iso. Los vidrios planos han de ser pctfectamente claros, sin
tinte a1guno verdoso 6 violudo, sonoros y transparentes, y si SOI1

, de c010rcs, é5toshan de prcseutar un tinte igual .cn toda la piez~

'y hasta en las diferentes que reunidas fC han de emplear en n.1
.mismo objeto. Tanto unos como otros, han de estar .exentos de
burbujas, estdas, nudos, hinchadurtls, estrellas, cascadnras (l.otros
accidentE's 'q'ue puedan perjudicar EU homogeneidad.,. solidez y
trf¡n~pal'(nc!a. .

..

l

.El cristal "que es colado en 1ll0lJesy el vidrio que ~e hace pOI.
cleopIo, se distinguen en que el primero tiene más regular 6 tmi-
,forme su grueso y su superficie es también m:ís unida, y mirad~
al sesgo no refleja como lo hace el 'Vidrio. Adcmás los g16buloE
son esfériros en. el cristal y prolongados en el vidrio. ,

. Asfalto.-'-:'157. ,Es una Q1ateria betuminosa, s6lida, lustrosa
qucbradiza,.negraó..parda oscura, que se. ablanda con' el calor ',..
arde con llama, da un humo espeso y cxhala un olor peculiar; e~
insoluble en el agua y muy impermeable. Por lo general está.tnez. ,

" cladó con otros CUCl'p08, espccialmente 'con calizas, y arel1iscas l.,"
que toman el nombre de lJiedras.asfiíltícas. '. . .!
. . No.debe confundirse cn la construcción el asfalto con el betúl .:.

que queda de.]a destilaci6n de.]a hulla: en lafnbricaci6i1 del ga:: '.
del alumbradQ, llamado pex NquÚla de hulla, ni con el betú) I

mixto llamado ue seúo; el pliniero hace el asfalto quebradizo el I

io,.icrno y flojo en ycrano y ,~a al aplicado lm \ olor insoportable::
además,siendp estos accit<:s lÜl~T vohítilcs, se evaporan pronto ~ l.'

. con~acto del airc. E! dc. scbo c~ Q)~ísde tGmer, ,todavía,.pues, ):1.:



- 67-

parte grasienta que encierl'a, lejos de unirse al bet~n de impre~-
1aci6n del asfalto, le disu.elve y hace una pasta maleable que:"se
~astalu~go con el uso. .

Piedra asfáltica.-158. Es una ganga que' contiene de 6 á
10 pór 100 de betún y proporciona una materia que se reblan-
le~e cuando. se la calienta. S~ aspecto es como el de fa piedra de
~eso y Su color como el del chocolate: en Sil fracttlta presenta
3ierta apariencia blanquecina," con grano fino, y. examinada
ltentamente s~ ve que cada grano '-está envdelto, eb una caprt
Jasi atómica de betún que le une á su inmediato. Con el calor, el
barniz aparece viscoso y con el frío queda seco, tomando la rocá
l1nadureza notable.

La piedra asf~íltica se extrae en la cantera del mismo m'odo
lue las demás picdras, haciéndose su explotación á cielo abierto
5 en mina, según los casos. La estructura particular de este mate-
~ial,hace, sin embargo, que el trabajo que en invierno es fácil por
!a dureza que tiene la roca asftíltica, se" convierta en fatigoso y
1101estoen el Verano con el calor, que ablanda el tnineral y e11
)casiones hasta imposibilita el arranquc, pnes que el banco se re..
Jlandece.

l\lasa asf:Utica.- UiD. Exb'aída la piedra se la pulveriza eí1
crío en un moledor ó por el calor en una caldera y se mezcla por
nedio del fuego con el bet(¡n mineral 6 asfalto, de modo que éste
,e.halle en la proporci6n de 15 ~í16 por 100: un exceso de betún
Jace blanda la masa y si es muy duro se agl'ieten. Ln mczcla 6
nasa se vacía en. unos moldes de palastro para tomar la forma de
?i;\nes,que es como lo adquiere el ,constructor.

También se hace masa asfáltica mezclando la brea recogida
le la fabricación del gas á la que se ha extraido su materia acei-
¡osa, con tres veces su peso de. materia terrosa desecada de ante-
nano; pero se distingue de la verdadera en que 110tiene una tras-
?arencia tan grasa, deja una mancha amarilla sobre el ladrillo,
mando aquella la deja negra y, en fin, en que produce ruido al
loblarla. .

Productos ásf~Utieos.-160. El asfalto laminado es una tela
mpregnada de betún asfáItico por ambas caras y fuertemente
~omprip1idaentre cilindros que reducen su grueso.

El fieltro asfaltado Andersón, es do naturaleza fibrosa, está.
mbierto de una capa de arena, y después de colocado se c~9re con
ma capa de brea hirviendo y cal, por partes iguales, ó 'con una
~apade brea, alquitrán 6 asfalto.
.

' P1zaltl'~\al'tificial ÓRocallu. -161. Con este nombre se co-
loce un producto compuesto de cemento, amianto y otras mate..;.
'ias impermeables, con cuya mezcla se obtienen por medio de la

<'"
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eotnprestóo unas planchas ptanas. ó curvas incombustibles para
cubiertas 6 defensa de paredes contra la lluvia 6 humedad. So~
de forma triangular 6 cuadrada de 011140de lado, con dos de sus'-
ángulos opuestos achaflanados y un grueso de 3 á 5 centímetros.
Sd peso es de 9 á 12 kilogramos por metro cuadrado de superfi-
cie cubierta, y su color es gris claro, oscuro ó rojo para .poderlas
combinar, pudiéndose per~orar, clavar y aserrar 6 cortar hacién-
d<1lesUo.sureo y doblándólas por él.

. . . . .



CAPITUL o 11.

Materiales metálicos. .

ARTÍCULO 1.

Del hierro y dd acero.

Faltrtcac16n y cl:islfieaci6n. -162. Los mineraleSJde donde
se cxtr~e el hierro se exponen en los altos hornos á. una p.levada
temperatura en combinaci6n con:el carbón de piedra, donde se
funden produciéndose el hierro colado 6 fundido, el cual sale por.
la parte inferior y pasa á las lingoteras, que son unos hoyos ó
tnoldes hechos en el suelo. '

183. Los lingotes de hierro vueltos á calentar y batidos con
martillos sobre yunques 6 haciénd01es pasar por entre cilindros 6
laminadores, producen el hierro dulce ó forjado, elcuat se obtip.ne
también directamente del mineral, cuando es muy rico, calentán.,
dolo en las forjas á la cata1ana y batiéndolo luego con. ~] martillo.

184. El ace1.Ose obtiene pot diferentes proceditnieutos de
los que toma su nombre, pudiendo agruparse, en tres clases: na-
tural, de cemelliaciór¿ y fundido. El primero procede de un mino-
ral de hierro que se trata en forjas á la catalana 6 descarburando
]a fundición; el de eementaci6n se obtiene exponiendo el hierro
forjado en contacto con el carbón á una elevada temperatura, y el
fundido se prepara ordinariamente fundiendo el de cimentación 6
una mezc1a de hierro, carbón y \'idrio con fundición y óxido de
hierro.

. Al contacto del aire húmedo, el. hierro se oxida cubriéndose
de orín que lo destruye poco á poco y la cal )0 conserva en bueo'
estado mientras el yeso lo destruye en poco tietnro.

Hierro fondldo.--165. La fundición se divide en gris, blan-
ca y 'lnexclada Ó negra.. '

.

La primera presenta un color plomizo y un grano .fino, cOOJ-
pacto y homogéneo. I~s tenaz, algo maleable y se emplea nfás que
las otras por ser menos ,quebradiza y prestarse tnejor sI moldeo y
á ser trabajada por los útiles de acero, dejándose limnr, cortar y
taladrar con facilidad. Se oxida más que la blanca y no adquiere
jamás buen pulimento. ,
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La fundición blanca es de estructura laminosa, blanca argen-

tina y de fractura brillante; es dura;' quebradiza y no se ~eja traba-
jar con la'lima ni con otras herramientas m~ls fuertes. Aunque re-
siste más á la compresión que la' gris 'soló' se emp1éa cuando ha d,e
sufrir el desgaste y parala fabricaci6n del hierro forjado y del.acero.

, ta fundici.'Sn 'ine::clada:. es un intermedio de lás anteriores,
participando de sus buenas'y lTIalascualidades. Se deja impresio-
nar por el martillo y se rompe con facilidad, presentando una
fractura negruzca y de grano fino.

ta fundición no se cuela directamente de los altos hornos Cl1
los' moldes, sino 'que se refina una ó dos veces llamándose por
esto de segunda ó tercera fusión.

'-
, ,.t66~ El hierro colado p~esenta una gran resistencia tí ,la,com-

presi6n,' que es 'el destino más adecuado que se le pn~de (1a1'con
la ventaja de proporcionar grandes masas de una 89,lapieza y per~
mitir la multiplicaci6n por el moldeo, de objetos que han de ~~ner
la tnisma fonna, pero no se puede forjar ni en frío ni en cali~hte
ni se suelda consigo mismo. "j "

.

:Debe exigirsc cn la fundici6n que presente en, su 'fractura uñ
gr~no gris, exento de grictas, huecos ó venteadUl~asy fácil dc 1'a-
)'a1' con el buril y la lima. ',' , .'.

.

'El' hierro fundido debe someterse á las pruebas, siguientes:
'l.n, coloca~a una ba'rra de Om20 de longitud. p~r Om04 de escua-
dría sobre dos apoyos de acero separados 011116ha de sufrir sid
romperse ~l choquc dc una maza de 12 'ldlo~ramos que caiga de

, una altura de om40 sobrc su punto medio:2.n, un lingote de. 011104
de eEcnadiía sonHtido á un esfuerzo de flexi6n debení r<sistir sin
romperse utl peso dc 160 kilog~amos.' Si las' barrris anteriores se
rornpe~ se ~esechall todas las .piezas de la misma fusión.

'. '.
, En el empJeo'de la fundici6n ha de tenerse mucho cuidado'

especiatmente "s.iha de sufrir 'choques 6 trepidaciones que pued~h
hacerla saltar, teniendo presente además, que a,lgunas' veces Cxjs-
tct1 ampolIas 6 cS~briasel1 el interior que rccubiertas por una
copa ~ana hacen sliponcr Una fuerza y resistencia de que carece
por complet 0,,110olvidando que expuesta á una tcmperatura de
O á 100 grados c~ntcsirnales, se alarga O'IlOOllpor lll~tro ,y que
los ~l'al1desfríos laltacen agria y qucbradiza.

, lIi('fl.o dulce 6 fOl'j:uIo.- 167. Se divide ('n dos clases:
fuerte el <Juese dcja forjar y encorvar sin romperse, ya (.11frío ya '

en caliente; y agrio que se rompc al doblarse en fdo 6 en caliente.
Se distingucn en que al cortados en frío con un cincel' bien nce-
l'ádo, el fuerte parece una sustancia blanda 'sin quc se quiebre, y
el agrio se rompe. ,"

"

,

Los hierros f1lerlcs ~on blandos ó duros: los primeros tieÜen

,
'
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~olorgris azulado, textura granulosa, erizados de pequeñas puntas
'etorcidas y dispuestas sus fibras 6 nervios á 10 largo de las ba-
'ras yse sueldan con facilidad; .los du'ros tienen las. fibras de un
~olorplateado y plomizo, se sueldan con dificultad pero pueden
ldquirir pulimento.

'.' .

El- hierro agrio puede serio en fria 6 en calienle: el primero
~ara vez es blando y siempre es quebradizo en fdo aunque se do-
bla en caliente; su fractura es granuda, desigual y blanquecina,
,in fibras y con pequeñas hímiuas de un blanco' de t>latá: se sllel-
da y trabaja con facilidad. El agrio en caliente llamado también
r;obn:x o y de color se quiebra en caliente pero se dobla en frío: su
Fractura se presenta mate irregular y de color oscuro, con muchas
asperezas, fibrosa y granujienta al mismo tiempo: no se suelda con
los demás metales y es difícil de trabajar.' .

.

108. El trabajo del hierro en el yunque 6 en ellattlinador lo
mejora, pero como el efecto es mayor en la superficie: que én el
interior, resulta que cuanto más delgado sea un hierro más proba-
bilidades hay de que sea bueno, compacto y resistente; así que
tll:'mdo se quieren obtener hierros gruesos resistente~, se trabaja
en barras delgadas y se unen 6 sueldan después para coneeguir la
dimensión desenda. .'

El hierro forjado. expuesto á la tracci6n tiene gran tesistencia
y su tcnacidmly ela~ticidad permanecen invariables Fi no sufre
golpes ó trepidaciones: su dlH~t'za.permite labrarlo C011(¡tiles de
acero templado, pulimentado y torne31'1o: por BU' propiedad de
ablandarse con el calor pueden d~irscle las formas que se deseen
y soldarse consigo mismo sometiéndolo tÍ la presión de la prensa
6 del martillo. Eu construcción tiene la gran ventaja de que antes
de llegar á la rotura sufre una deformaci6n muy notable que sirve
de indicio para juzgar de sti resistencia. La dilablción

. que expe-
.rimenta por cada 100 grados de temperatura es de OU'00112 por
)netl'o.. . .

169. Entre los varios defectos que el hierro puede tener, la
flojedad 6 dobladura. que es la falta de trabaz6n entre las fibras, 6
los huecos en su.soldadura dependiente de la mala elaboraci6n,
baee que se doble con facilidad por su poca resistencia. Las ce1li...
~as Ó sean matcrias cxtraiia~,: si no son en abundancia.

.
(en cuyo

caso lo vuelven agl'io) no dafian mucho su soJid~z .pero le imposi-
bilitan el pulimento. Las l/ric[as ó hendiduras tmsversales proce-
den del martinete y perjudican si pcnetran. Las paJas quc"son' do..
bleces 6 laminillas unidas ~íla masa en su superficie, indican una

.mala forja, así como la falta de homogeneidad en SllS fibras. Las
escamas son pajas muy g~'alldes. ]Tinalmente, el peor defecto es
las rebolladuras, que son hendiduras ó grictas longitttdinales He..
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Das de una materia negra que tizna los dedos indicando falta de
continuidad en las fibras. .

170. El hierro forjado ha de procurarse que sea terso y sin
hojas, unidas sus fibras y sin huecos ni materias extrañas: ha de
presentar en Slt fractura UD grano fino, un poco azulado, algo gan...
chtída que indica sér dulce y no grueso y brillante que demuestra

.
ser agrio.

Para reconocer su bondad se escogen una Ó dos piezas 6 hie-
rros p~r cada ciento, y en eUas se verifican pruebas ql1e pueden
ser. en trío 6 caliente. En las primeras se aprecia muchas veces
por ]a percusi6n: cuando las barras son delgadas se Jas arroja con
fuerza sobre un yunque de bigornia estrecha doblándolas. así y
desdob1nndolas m~ís6 menos veces, seglin se desee asegurar de
su tenacidad: si las barras son gruesas esta operaci6n se verifica'
colocándolas sobre dos apoyos y golpeándolas en el medio con
un grueso martillo: si las piezas han de sufrir esfuerzos vio-

. le'111.osen e] invierno, conviene verificar las pruebas en esta época,

. pues los hietos hacen los hierros agrios. Las prucbas en caliente
se teducen por lo comlin ~ttrcs operaciones: forjar el hierro' de tal
modQ que presente una punta a~uda, reducirle á martillazos á una
plancha y atravesarIa ccrca del borde sin que se desgarre.

be los aeeros.~ 171. Como se ha dicho (164) existen tres
clases'de acero: natural, de cementacióny fundido. ..

. El acero natural es de Un c.olor gris ceniciento, no tiene gran:
brillantez; 'su textur~ es granula~', fina, sin ser fibrosa ni laminar,
siendo tanto' mejor cuanto más apretado es su grano. Es sonoro y
elástico y' presenta ordinariamente más ductiHdad, dureza y elas-
ticidad que el hierro dlictiJ: á]a temperatura del rojo se suelda
consigo mismo y con el hierro forjado.

. El acero de cemenlaC'ión es de un color gris azulado, de grano..
fino y muy igual y de fractura laminosa. No es tan tenaz y elásti-
co horno el de forja, pero es más duro y se quiebra con' mucha fa-
cilidad. ..

'El 'ace1'ofundido tiene un color gris blanquecino y un. gran<5
muy fiHo, teniendo su fractura compacta, fina y homogénea.. Es
extremadamente duro y costoso de trabajar, se suelda muy difí-
cilmente. y solo después de h~ber sido forjado; pero puede adqui-
rir un hermoso bruñido y presenta con frecuencia ]a notable pro-
piedad de templarse por ]a sola acción del aire.

. Para distinguir el hierro del 30ero, se echa sobre el metal que
se:tlesea conocer;'tma. gota de :\cido nítrico 6 suHúrico debilitado
en agua, la cual df'ja nna mancha negra en el acero y más 6 me-
nos verdosa 6 blanca en el hierro; también si se introduce en :íci-
dQpftrico humeante calienteuna barra de acero y otra de hierr01
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lquélla es atacada mientras hay ácido' lihre, al paso que .la segun-
la pasa inmediatamente al estado 'pasivo y permanece eIi el ácido
,in experimentar alteraci6n. .

. 172. El acero se templa, es decir se sumerje bruscamente en
Igua fría 6 en otro líquido después de calentado al rojo, adqui-
iendo una tenacidad y una dureza que raya al vidrio y otros
merpos, menos al diamante. .

173. Las condiciones de un buen acero son: podetse cstirar
H1alambrcs ml1y delgados sin resquebrajarse, poderse soldar bien
r trabajarse á baja temperatura, y partido ha de prcseutar homo-
~eneidad y uniformidad en su grano.

Por razón de]a resistencia dupla que tiene 'sobre el hierro
~orjado y de los perfeccionamientos de su fabricaci6n, se aplica ('1
lcero en la construcci6n de los edificios. Sin embargo, cuando es
loca la resistencia que tiene que oponer, puede sel' Ilhís conve-
liente emplear hierro forjado que no acero, con el objeto de obte-
lcr mayor grueso para que resista mejor :í la compresión, pues
as pequeñas dimensiones que se dieran al acero serían en este
~aso un inconveniente.

El acero se emplea en las herramientas de hierro soldando con
H las extremidades para dades la dureza necesaria al objeto que
Jan de cumplit'.

ARTÍCULO Ir.

De 'varios lJJ'oductos lle hierro forjado ó laminado.

Palastros.-174. Son planchas. ó láminas que 8~ obtienen
baciendo pasar el hierro 6 el acero por entre cilin<lros 6 lamilla-
lores, los cuales se aproximan lo necesario para que d~n el grue:"'
=0conveniente: también se hacen con el martinete pero .no salen
1e un grueso igual. Se aplanan después si han de ser planos y sé
:tplican caldeados entre cilindros acanalados para que sean ondu-
lados 6 entre rodillos dispuestos de cierta manera si han de ser
~i1índricos6 en moldes de superficies adecuadas en caso de exi-
girsc cónicos 6 esféricos.

Atendiendo á su espesor ó grueso, el palastro se dftnomina
fucrte ó hierro nCllro,cuando tiene más de 4 m/m de gnicso; me-
riio (1ordinario, el que es de 4 tí 2; delgado, el qnc no llega á 2, Y
plancha. 6 chapa, el que tiene menos dc 1.

.

. .

Los palastros son lisos, eslriados y ondulados: los primeros
son dc un grueso variable, los estriados tienen de 7 á 12 m I m con
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..

estrías de 2 m/m de' profundidad y los ondúlados presentan sus
canales ú ondas de 011114:í 011128de anchura.

'

175.' .El palastro de buena calidad ha de ser unido y brillan-
te, con, un espesor y una superficie perfectamente li:;a y libre dé
abolladm as y aspel'ezas. A los golpes de martillo debe dar un so-
nido claro que demuestre no tener defectos ni roturas. '

,

. Para averiguar su bondad se somete á la prueb~ do que se
'pu~<1anformar con él cilindros de cierto diámetro, que varía enh'c
(¡ulnce y veinticinco veces su grueso. Se le dobla- también y se
desdobla varias veces en todos sentidos y no ba de romperse.

Pulustro gnlvanizndo y eDlI)lomado. -176. COí) objeto de,
prcsenTar los paJastr03 de la oxidación, se les recubre de una capa
'ó baño de cinc 6 de plomo, cuya operación se verifica de dos ma-
netas: por la una se sumerge el palastro en un baño de cinc fun-
dido, EÍse quiere galvanizarlo, 6 en una mezCla de cloruro de cinc
limpio de grasa cuando se ha de' emplomar; por la segunda s~ 80-

'

"

'm~te e1 palastro al paso de unaeorriente eléctrica en una disolu- '

"

CiÓI1dc sal dc cinc cuando ha de' galvanizarse y de amoniaco para
,

' en1plomarlo. .
"Petta techos y tabiques de cemento armado se fabrica el hierro

llamado deployé ó desgarrado y también el ferro-incláve, de los
cunlcs se ha tI'atado (141).. .

)[0):'dc tntn.-177. Es un pa1astro muy dclgado, obtenido
Coh carbón vegetal y l'ecnbicrlo de estaño por ambas cal'ar-;,Se
preparan desoxidando las planchas y sumergiéndolas cn un baño
de sebo fundido y después en otro de estav.o recubierto también
en sebo para evital' la oxidaci6n de'los metales, cnidando por (11-
tittl0 <10igualar la capa 9c estaño quc descubrc el hierro.

178. La hoja de lata, como el palastra, debe estar libre de
abolladuras y aspel'eza~, y do puntos sin cataiíar, limpio su con-
totno y su superficie lisa y bril1:mtc, sin manchas ni ra)'as. Su co-
lor, ba de ser perfectamente blanco de p1ata sin mezcla de amarillo.

- Alambre..-170. .Se forma el alambre haciendo pasar las vrt-
rillas de hierro por los Jaminadores, que reducen su grueso de
8 tnfni hasta 3 6 4, Y si liaD de ser más delgado~, se les hace pa-
sal' por ]a'hilÓ'a,' que es \ma placa de acero con agujeros c6nicos
de distintos ditímctros. . .

Para que se puedan trabajar m~\sfácilmente sin que 8e roni-t ;

, pan, hay que recocerlos' 6 quemarlo~, es decir, rncterlos en un hót":-
niHo hasta ponerl08 al rojo oscuro y dojarlos enfriar lentamente.
Esta"prcparación, sin embargo, les quita gl'an fuerza. y no debe
hacerse sino en casos en' que cl esfuerzo ¿íque haJan de estar so-
mrt.idos sea de poca importancia.

Lb mismo que el palastro se gatvaniza el alambre.

'.

, ;
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Hierros del comercio. -180. Se presentan 'con secciones'
~ransversales diferentes que pueden a5!;ruparse cn cuatro clases:
hierros c01'rientts.,anchos planos, de pisos y especiales.'

Los corrientes tienen nnos secci6n circular maciza, denomí":
nándose barrones 6 cabillas los más gruesos y ,¿'arillas los que
'tienen de 20 á 8 m/m de grueso: hay tambi6n medios redondos. En
las barraR de secci6n cuadrada se llaman cuadradillos los que tie-
nen de 17 á 25 tn/m de lado y cuadrados cuando están entre 25,
y 120 mimo Los hierros iabkados 6 de sección r~ctangl1Jar se
tlOmbran por las dimensiones en milím('tros dc su secci6n trans-
.versal. Se denominan sin embargo plctinas los.quc no pafan de
20 por 5 J;11ilímetros.

,

181. Los hierros anchos planos son de una anchura extra-
ordinnria y se designan como los anteriores por las dimcnsiones
en miJíillctros de su secci6n transversal.

,182. Los hienos depisos tienen la secci6n de doble T (figu-
,ra 28), yel uso los ha, extendido con el nombre de -viguelas. En
ellos, se llama alma 6 ner'vio la parte vertical aa' y caheJ.'as las
horizontales bb, denominándose iablas las caras superior é infc:'
rior de éstas. 'Las Yiguctas se denominan de alas anchas y de alas
estrechas Ú,ordinarias según la mayor 6 menor EaJida de sus alas
6 brazos a b. Cada tipo de la misma altura en su secci6n trans-
'Tersal se sujeta á dos gi'uesos difcrcntes para que puedan em-
plearse 'en un mismo suelo si tiencn (lHeüguantai' cargns distintas.
Se denominan por en altura cxprcFadn en centímetros, distingnicn-

. do si son de alas anchas (a. a,) 6 de alas ordinarias. (a. o.)
183. Los hierros e~peciale.s afectan' en fin secci6n transver~al

diferentes fignrns: Los de '1' sencilla (fi!J. 29) unos tienen Sil ta-
'bla 6 cabeza b b de menor dimensión que el alma a a, otros igua-
les y otros mayores; los dc vidrieros llamados tambiéd bastidores
tienen la secci6n 7' con su cabeza. m~ís 6 menos lnolJtJrada, ha-
biénd010ssimples (firJ~ 30 J Y doble,s (11'g. 31); los hietros de es- '

cuadra ó angulares (fig. 32) pueden tener sus brazos jguales 6
no, 'denomim~ndose abiertos cuando éstos forman un ángulo"obt,u"
'so A (generalmente 110, 120, 130~), 'a~wulares shnplementú ó ean-
t01l~ra8si er ángulo es recto 11y cerrados cllando lo tienen agudo

. C; los hierros de doble escl1adl'é\[ cuya secci6n C~ t ( lhdicada en ,

)a fiy. 3B, comprcnde'u una parte' \'ertical 6 alma y dos hOl'i-
'zontaJes 6 alas, brazos 6 ramas: los lJasrtmanos que '.l~ueden
ser N~os (fif}. 3cJ) ó eon filetes (11.'1' 35);' los hietr9s Zorés
para pisos, ctlyas secciones se indican en la ¡ig. 36,. Y final-
mente los hierros c7'llci(onnes 6 de sección ,de cruz m~.s 6 menos
complicada, cuyo empleo es reducido y Eólo se fabrica en casos
especiales.

"
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Vlatos,. roblones, tornillos y pernos.-J84. Son auxiliares y
medios de sujeción.indispensables en las obras: .

Los 'clavos se hacen de trozos de 'varillas ó alambres, con
~abeza y punta, á "¡osque se deja la forma cilíndrica ó se les hace
tomar la sección triangular 6 poligonal. Si adelgazan d~sde la ca7"

, beza á la punta pueden rajar la madera cuando se .chivan, por lQ
que se u~an las puntas de París que son cilíndricas y. no necesi-
tan barrenar p~eviamente. La clavazón se denomma menuda
cuandono llega á 0,11112 de longitud, 1ncdiana la que tiene d~
011113 á 011130, )Ygruesa cuando pasa de los 011130.

"

Se Uaman alcayalas ó escarpias los clavos que tienen un co-
diho 'en su cabeza. Otros clavos tienen un ojo en vez de cabeza
qtle son las armcllas, y si además llevan entre el ojo y el vástago
ud codo 'para recibir los golpes del martillo, se denominan fijas.

185. : Los ,'oblones son trozos de hierro 6 de acero redondo
({ig. 37), con una cabeza en un extremo y á los cuales, una vez
introduci~os en el taladro donde se colocan, se les hace á marti-
llazos otra cabeza jgual 6 distinta á, la primera '(fig. 38), para
cuyo fin se caldean previamente.

"

180. Los tornillos son clavos cilíndricos con un filete trian-
gular ó rectangular que da vúeltas en espiral en la parte de su
longitud iumediata á la punta. ~ó su cabeza tienen una ranura sc-
g6n su dhímetro para que encaje en ella el corte 6 bisel del des- '

tornillád<orque ha de dar vueltas al tornillo.
'

.:'

Para que un tornillo sea bueno debe tener el filete cortaute
por su arista, su paso ha de ser jgualá su altura y cilíndrica la
parte no fHeteada.

.

'

187. Consisten los pcrnos en unas varillas cilíndricas ó Cl1a-
drad~s (fi,q. 39), que tienen una cabeza fija.A en un extremo y otra
movible T en el otro, habiéndolas también con las dos movibles y
con d

.

os fijas en el m~dio y dos movibles 'en los extremos, ,en cuyo
caso se tes llama ,pernos de cuatro cabezas. Las 'extremidades
donde entran las movibles T están fileteadas en cspiral.como torni-
.110sy en este caso las cabezas se llaman titetcas afectando la, for-
Iba cuadrada 6 exagonat para poderla hacer girar cogiéndolas con
IhS llaves (Iigs. 40 y 41), denominada de tuerca la primera é in-
glesa ,la segu~da. Los pernos de poca longitud se llaman pcrneles.

- .188. Los clavos se hacen introduciendo á marUllazos ÓpOI
presi6n una varilla de hierro enrojecido en una cavidad cilínqric3

,

llamada clal.'era y remachando después el extremo, saliente parD
formar ta cabeza. Esto se consigue también dando golpes sobre
Un trozo de acero llamado cstampa, que tiene la concavidad de Ir .
cabeza. Con, est.a se hacen las cabezas de los roblones~ perQ obr{\o.
do por presión. ,~ ,

~\
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. Los torn,il~osse hacen con tertajas y las tuercas con. ~machos.

oJasprimeras son unas placas de acero lla~adas' cojinetes con' va':
ios agujero~ de distintos diámetros, en las cuates 'hay labradas
los ó tres c~piras de tuerca, cuyos cojinetes entrau. ~n una caja
tracticada en el centro de una barra, á la cual se da vueltas para
lue las espiras muerdan-la-var-iUáj se formen poco á'poco los fi~
etes de la espiral. Las tuercas se hacen introduciendo en un agri-
ero abierto antes, el 'macho ósea bn tornillo de Ílcero 111que se
la vueltas por medio de una barra. Los tornillos se hacen mucho
nás rápidamente con máquinas en las que la varilla girá"y la te-
Taja está fija en un soporte que avanza ó retrocede; la tuerca se
lace poniendo el hierro de que se ha de formar en el

.
soporte y

m vez de la varilla el macho del tornillo.

ARTÍCULO 111.

. De var'¡os rnelales que se e17'lplean en constr'ucción.

P10010;-:180. Es un metal muy maleable, poco ddctil y poco
lena~. Tiene no color gris azulado con mucho brillo en los cortes
y deja Una trazá negruzca cuando se frota en m1 papel. Expuesto
al contacto del aire húmedo se cubre de una capa negruzca que
lo preserva para lo sucesivo. Es at~cablepor gran número de áci-
~os y por el agua, la cual, si contiene aire, adquiere' p~opiedadcs
tóxicas, pero no si lleva en disolución algunas sales cálcicas como
las"de los ríos y manantiales. . . .

Se presenta colado ,en galápagos tal como sate de la fusi6n,'de
los m'inerales, ó la'minado en ho.jas, las c~ales se hacen vertiendo
plomo fundi~o ep mesas con reborde para formar planchas que,
aespuésde frías, se pasan por un laminador (174:). .

El plomo laminado aumenta su maleabilidad; pero los hilos y
planchas son de poca resistencia. Se corta fácilmente- ton tijeras
ó cuchillo y se deja rayar por ,l~ uña, cuya propiedad es bastaTIte
'para distinguirÍo. Se dilata 0111000028por metro de longitud y
por cada grado eentesimal que sube la temperatura.

'Con el plomo se hacen' tubos estirados, vertiendo el metal
fundido entre dos cilindros de ,hierro, uno dentro del otro, dejan...
do un espacio anular del grueso del tubo, el cual se támig,~ pro-
duciendo un estiramiento. Se hacen también tubos prensados, in-
yectando el plomo fundido en los moldes por medio de una especie
,de bomba. ,

.Para la fabricación de tubos con planchas, se cortan éstas á'la
medida 'conveniente de modo que, arrolladas, den el calibre que
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se desea, y se procede á ,encorvarlos en )a bigornia 6 en el 11ama-
dot9rno d~ caños juntando después los bordes de la plancha para
unlrloB con ~a soldpdura de plomeros. ,

Cine 6 ztne.-IDO. Estc metal es de textura laminar muy
brilla~te; muy semejante al. plomo en su aspecto exterior, 'bl3:ncó

, azulado en fractur~ reciente y gris en otro caso. Es bastante blan- I

dó, aunque menos que eJ plomo, es ~ás quebradizo que éste, eII1-
bota la }~may la s.ierra, y tier~e'muy, poca .son~ridad. ..Cuando s,e
le dá con ,un martIllo á la temperatura ordmarIa se hlende; per.o
.e?CponMndoloá 1~0 6 150 grados se le puede extender por ellrt-
mi~a~or y,la hilera en hojas é hil~s bastante ,delgados. . .' Al. con'tacto del aire hómedo se cubre de una costra cemele11-
ta blanca que empaÍia la ,superficie y que le preserva, al mismo
tiempo, de las variaciones atmosféricas El roble y el mortero le

'

perjudican y con los ácidos puede formar sales venenosas, y. en
presencia de otros metales y de la humedad, produce corrientes.
eléctricas que ocasionan con el tiempo su destrucci6n. Se dilata
OrtlOOO029 á 0111000031por metro de longitud y por cada grado
ccntesimal que se eleva su temperatura.

El cinc se presenta para la constr~lcci6n en ,pq.nes d~ ffip.tal ,
fundido, CI1alambres ,de,diferentes gruesos, ~n clavos' para los al-
macenes de pólvora, porque no produce chispas, y principalmente
cn, planchas 6 láminas que se fabrican ,como las de p)omo. .EI la-
minado le da tenacidad y una gran tcndenciaá dilatarse en el
sentido del estirado más que en otra direcci6n, de donde resulta.n
l~s il'reguhlridades de las planchas, que no se corrigen ya con la
contracci6n. ..

, Cl1~ndo se empleen sc cuidar~í de que tengan un espesor uu'i- .

f<?rmcy sean perfectamente homogéneaE, sin rajas, vetas,' ni otro
defecto.. '

"
,

. .
.

"~staño.~191. Este metal 'tiene un color blanco casi tan' brl- '

l1ante c°!ll~ la pt~ta, parecién'dose -;nl1choal pl~mo y al cinc~ 'aun-
"que se ~lstIDgue de ellos por el tmdoq ue ,hace aldoblarlo. .Es

~tgo dóctil J: excesivamente maleá~l~" pudién.dose obten~r hojas'
de una tenuIdad extrema como, son las conoeldas con el nombre

,

de papel de estaño. Es atacable por los ácidos nítrico, clol'hídric,o
'y, sulfúrico y por el agua régia; tienes~bor y olor desagr~dables.
~s casi inalterable al. aire á la temperatura ordinaria, y se suelda
~onsigo mismo.Se ,dilata Omoop019 por metro de 'longitud Y pOI
cada grado que se eleve su temperatura.

'
, ','

'Se ofrece al constructor, en masas 6 lingotes 6 galápagoA,elJ
barras, y reducido á hojas que se fabrican como' papel. y ,s~n laE"
llamadas papel de estaño. .. ,.

"

Vobre.-192. Es l~nme~al rojo brillante, múy m~leablee¡I

-,
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frío y en caliente, p1uy dúc'til y muy tenaz; deApide por el frote un
olor desagradable y tiene un sabor particular.

.' .:'..~,

Expuesto al aire, si es seco, no sc altera á la temperatura 01'...
dinaria, pero calentado sc cubre de una capa negra de. óxido, y
C'xpuestoal aire húmedo ó agua sc oxida formando unae8cr~ccn-
~ia verduzca llamada cardenillo, que es un veneno bastafitcactivo
y que le preserva para en adelante: es fuertemente atacado por
los ácidos formándo sales Vcnenosa~. Excepto con el hierro' y el
plomo, se liga fl\cilmente con los metales formando aleaci nes. La
dilatación que suft'c por 'cada grado á que scelevn su' té peratn-
ra, es de 0,000017 por metro de longitud. .'

,

Bronee.-193. Este metal es una alención d'e cob c y csta-
fi<"deun color amarillento, ligeramente maleable cuand se lc'ha
enfriado con lentitud y mucho si está tellzplado ó cnfdado. brus-
camente, pudiendo entonces trabajal'se con la lima, el: ,tnartilIo y
el torno. Expuesto al aire se cubre de una película verduzca éomo
el cobre. , '--
,: .Lntóo.-194. E~ una' aleación de cobre y cinc en la que en-

.tra muchas veccs el hiono, el plomo y el estafio, atmql1e en cor-
tas cantidades. Sc llama tau}bién cobre amariHo, simBor, cob1'C
blanco, cte., ~ef/m la pl0por('i6n en quc se halh1 el dtlc., aseme:'
j:índose sn color tanto mns al oro cuanto menos cinc cQnticne. E8

'

..más dúctil que el cobrc, m:ís f:ícil de laminar, pcro menOs malea-

.,blc y alterable; es fáeilmentc .fusible, dClCtil, maleable en frío y
quebradizo en caJiente. Expuesto al airc 8Ccubre de caí'denillo, .

.:: Platlno.-tD5. EA bJanco algo a~ri8ado, muy t.enu7., mal('a.
ble y d(lctil, pudiéndosele estirar en hilos de 1/1200'de h1ilímetro.
Ablandado al rojú se suelda consigo mismo. No Ic oxidan los áci-
dos, el aire ni ~l agua, y le atacan ffícilmente el f6sforo, el arsén~-

:co, el boro y el silicio, y 10 hacen con violencia el estaño, la plata,
el plomo y el cinc.

",

,
ARTICULO IV..

Trabajo .de los metales en el táller.
. .. . .

'. Tclller de herrel.fa.-.lD8~ Para dar á los hierros la forma
que deben tener con objeto, de que se acomoden á RU d.estino'
en las obr.as, se preparan en el, taller de herrería donde, ,.,además

. de las hel:ramientas y útiles de mano, exiEten~la fragua que es un
.hogar alt~ para calentar el hierro, con fuelle 6 ventila,dor á un
.lado para avivar la combustión, cuyo aire puede calentarse antes

. haciéndole pasar por una tub~r~a que ro~~e ~l fonqQ. del..hogar; el
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yunque de hierro donde se da forma á los hierro~ caldeados ÓBe
sueldan á martillazos, y un banco fuerte de madera con quijadas
de hierro para sujetar las piezas de metal mientras se liman, tala-
dran 6..~ncajan unas con otras.
. Cua~do se han de caldear piezas grandes y poco manuables,
la .fragua es accesibl~ por todos lados y se llama central 6 ablel'la,
apoyándose los hierros en burros 6 borriquetes. B~aytambién ft'a:-
gtJas portátiles de hierro que pueden estar montadas so~re ruedas
para BU.transporte. '.

Trabajo 4 mano.-t97. Para trabajar el hierro se le calienta
.-en ]a fragua al rojo blanco, no debiendo serIo. á mayor temperatu-

ra porque se quema, ni á otra menor porque no le hace efecto el
martillo. Con las tenazas 6 por un extremo del hierro, cuando éste
es largo, se coloca sobre el yunque dándole la forma adecuada.
COnmartillos de mango largo; si hay que hacer agujeros se ponc

.
sobre el de la bigornia y á martillazos se entra el punzón ó pun-
tero que lo ha de abrir; la lima termina la operación haciendo á Ja
pieza las labores convenientes para 10 que se sujeta en el gato del
banco; y si hay que hacer algtin corte se apela al corta/ríos que
es un cincel de acero templa<lo sobre el que sc g01pea con Un
"martillo. - .

Para tomar medidas se emplea el compás de gruesos (fig, 42)
Y si han de hacerse 6 tomarse muchas medidas iguales se marcan
en el escantillón (fig. 43) Y cuando han de mantenerse unida~
mientras se trabajan se sujetan con la prensa (fig. 44).

El hierro colado se corta por medio de buriles, especie tamo
bién de cinceles de hierro acerado con su corte duramente temo
pladoá los cuales se hace recorrer ]a línea trazada para el cortE
golpeándolQs al mismo tiempo con un maI:tillo.

Las .1'Ianchas, sean de palastro, plomo, cinc 6 latón, se cortar
con cinceles y con la lima y. también con tijeras cuando sU grues(,
Do pasa. de un milímetro..

.

En frío se taladran los metales con varios útiles. Si se trab,
de hoja~'delgadas se puede emplear el sacabocados, ..y si ~on atgel'

más grU,esasel berbiquí, al que se imprime un movimiento de ro"
tación.~l agujero se agranda si es necesario con el avellanador".
..': ~~. hierros fiJeaplanan 6 enderezan golpeándolos con un maZII~

de madera 6 con. un pesado martillo sobre. una superficie bielll .
.,plana y, lisa. Los hierros gl;'uesos, los especiales y los' de pisOE:,
aunque

r
ueden enderezarse á fuerza de martillazos, una 'vez pues ,.

tos.en e yunque,ee les someteá la acción~e una prensa de en
"

derex.ar Yfig. 45), consistente el) un tornillo on, que ',avanza ó .re..
f.rocedep~r medio de una tuer~a movida por la palanc8: Py. obr l

..sQbre el,ll1el'ro hit, el.~ual se apoya .contra dos topes que ha;;r
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m t, t, Y se lé obliga ~í enderezarse seg(Ín la recta de un tope ~í
>tro. La prensa sirve también para cimbrear 6 dar Clll'Vatm'a á
as barras, haciendo avanzar el tornillo hasta que el hierro tome
a curvatura. , . '

Cuando hay que hacer ciertos detalles en el hierro se emplean
1Uaespecie de martillos terminados por un lado en. superficies
mrvas, cóncavas 6 convexas, que se colocan sobre el objeto y re-
Jisten por la cabeza superior el golpe de un mazo pata que el
lierro caldeado se amolde á dicha superficie. Se da también una
~ormaparticular al hierro por medio de esta'lnpas que constan de
10s part.es: en utla está el relieve y en otra el hueco qtle corres-
ponden á la forma deseada y que son como el molde <1el objeto.
Una de las partes tiene una espiga para colocarla en el agujero
de la bigornia, la otra, que lleva un mango, se coloca sobre el hie-
rro caldeado y se golpea con un martillo para dar al hierro la for-
ma ideada. Las piezas huecas se forjan sobre moldes de hierro
llamados rnanilrilcs.

~:fuchas de las operaciones que se acaban de indicat se ejecu-
tan hoy con máquinas que pueden 6 no moverse á rnan~.

, P~gudura del biel'.'o.-198. La -unión dedos barras por sus
extremos se puede hacer de varias maneras: al tope, para lo cual,
después de caldeados los extremos, se les deja caer sobre el yun- .

que con objeto de que formen Una especie de cabeza ó que pre-
senten ángulo agudo, y se juntan luego uniéndolos á ntartiJIazos,
con cuya operación no se disminuye el grueso de ]a barra; d~
patilla cuando forman ángulo, para lo que se hacen terminar en
punta los dos extremos que han de unirse, se calienta todo al rojo
blanco y se unen á martillazos; por otro medio, Hamado á cola de
louo, se hace que un extremo terminc en una punta y el otro en
dos, formando éstas un ángulo entrante donde se aloja aquélla,
cuyo proccdimiento conviene para la uni6n del hierro con el ace-
to y para soldar hierros de diferentes calidades, dando al acero 6
al hierro inferior la forma de punta.
, En todo caso, se eSl'olvorea el hierro con arena seca al 8acar-
10 dl3 la fragua para que, al golpearle con el martillo sobre el
yunque, salte aquélla arrastrando el 6xido que de otro modo im-
pediría la pegadura del metal. Ultimamente se repasa' ~l trabajo
con una lima para que no se conozca la pegadura. .

. Soldadnras.-lD9. Se une 6 -junta también el hier,ro em-
pleando una aleación de cobre y cinc 6 sea latón, el cual se pone,
con borax ó sal amoniaco en la junta de las piezas y se sujeta
con alambre, exponiéndolo al fuego hasta que se funde' el ]at6n:
se golpea después la junta en el yunque para completar la un~6n,y
~uando está fria la soldadura se le quitan las rebabas con la ~ima.

G
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Para soldar el acero fundido se cmplea un fundente compues-
to de 61 partes de borax, 17 de sal amoniaco, 1G de prusiato
amarillo de potasa y 5 de pez gricga. Para usar esta rnc7.rla ya
pÚlverizada, se espolvorea con ell!\ 'el acero ya calien~e y .se aLi-
menta después el fuego hasta, el rojo cereza claro, SIn d<'Jar de
añadir un poco de arena.

Aunque poco s6lidas 6 fuertes, se hacen también soldHdnras
el1"frío. Para unir el hierro, se emplea el, betÚn dc limaduras
compuesto de la tnanera siguiente: se ponen durante :!.1 horas en
sal y vinagre 50 partes de limaduras de hierro tamizadas y no
oxidadas y después' se mezclan con, una parte de mmfl'e y otl'¡\ de
cal. Se introduce esta mezcla en la junta, comprimiéndola con un
cincel, al que se aplica el' martillo á golpes.

Para soldar piezas rotaH de hierro fundido se hacc un betún
coñ 3 partes de azufre, 3 de blanco de plomo y una de borax, que
se disuelven en ácido sulfúrico coneenlrado para que formen pasta. .
Se extiende una capa delgada entre los trozos de hicITOque Ee
ql1ieran unir y se mantienen adheridos por espacio de cinco. días,
al cabo de los cuales, la pegadura es perfecta.

.

En las ensambladuras y guarneciao 6 toma de jtmtas se usa
uh bet~n compu,esto de 20 kiJogramos de Hmaduras de lli('I'rOno
oxidadas, Uno de Eal amoníaco en disolución y' otro de flor de
a~ufre. Se amasa ]a mezcla en el momento de emp1ear1aya1 rabo
de dos á cinco días está tan dura como la piedrEl, haciendo cuer-
po con Jas piezas unidas.

Para juntas secas de hierro colado se emplea una mezcla de 100
gramos de limaduras de fundición gris, 15 de flor de azufre y uno de

.
sal amoníaco formando con aguardiente una pasta1igeramente ef::pcsa.

Los defectos del hierro fundido' 6 los huecos que s[lca dc.]
molde, se rellenan con una aleaci6n de ü partes de plomo, 2 de
dntimonio y una de bislDuto., '

.

Soldadul'a nI fuego, de varios metales.-- 200.LH Fi01dadn.
ra del plomo consigo mismo, se cfeQtúa por medio del soplete. Sl
tecorian para ello los bordes que se han de pegar, y una vez jun.
tos llno á otro, se aproxima una barrita de plomo y se dirige h,
11am"\del soplete, la ~ual funde los bordes y la barrita, relJenand( I

~l plomo de ésta los huecos de la uni6n y quedando ésta sin 00-,
hocerse si ]a operaci6n se ha hecho con destreza. '

El estañQ se suelda consigo mismo limpiando antes las supel'
"

licies de contacto con ácido nítrico. Se, presentan luego las pieza: 1,
tma sobre ot~a y se aplica lí la junta el soldador, que es una ,es"
f>ecie de martillo de cobre con mango largo, cuya cabeza caldea"

;tJ..apreviamente funde el estaño y verifica la nni6n 6 soldadl1I'í ,.
Esta ruede hacerse también al soplete como el plomo.
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La unión de piezas metálicas que no se sueldan ó adhierE::ndi-
'ectamente entre sí, se verifica valiéndose de otro metal más fu-
ible ql!e los que se trata de unir. Entre estas soldaduras están: la
replO'Jneros,compuesta de dos partes de plomo y una de estaño,
~mpleadapara soldar cinc ó plomo; la de hojalaleros, que se hace
~onpartes iguales de plomo y estaño ó bien con dos partes de es-
año y una. de plomo y también con siete partes de plomo y una
le estaño. Se añaden como fundentes en estas soldaduras, la re-
:ina común para el estaño, hojalata, cobre ó hierro, el seho para el
>lomoy la sal amoníaco para el cinc, el cual se humedece ade-
míscon ácido clorhídrico antes de soldarlo. Para hacer estas sol-
laduras se limpian primeramente las partes que se han de unir,
;e toma luego con el soldador bien caliente un poco de soldadura
le las barritas preparadas al efecto llamadas rieles y se aplica á
a junta de unión oprimiéndola al mismo tiempo un poco con el
~orte ó bisel del soldador para que el contacto sea íntimo: tam-
)ién puede hacerse la soldadura con el soplete.

Los hojalateros espolvorean con resina la junta que se ha de
loldar, y cuando el soldador 'eshí casi al rojo lo pasan VOl'un pe-
lazo de fieltro, después sobre una poca de resina y luego por un
'iel de soldadura quc se aplica sobre la junta, primero por un lado
r después por el otro. La resina en polvo pucde sustituirse por
~spíritu de sal.

.

"
El cobrc sc suelda con latón del mismo modo qbe el hie-

~ro (199), y si la pieza no ha de exponerse al fuego basta con es-
~añarla.

Se hacen también soldaduras por medio de 'una corriente eléc-
Gricade gran intensidad. Para ello se juntan las piezrs y se les agre-
~a el fundente si sc quiere, sometiéndolas después á la corriente.

Soldadura en fltío de los lltetales.-201. Las soldaduras cn
crío de los metales sc hacen con betunes, como las del hierro.

Para juntas de cobre, se mezclan el minio y el albayalde por
partes iguales, haciéndose nna pasta que no se pegue á los dedos
y empleándose cuando las juntas han de abrirse de ~uando en
~mando.Se unen también eon una pasta consistehte e11blanco ú
5xido de cinc y aceite y con un compuesto de 72 partes- de sul-
furo de plomo calcinado, 54 de per6xido de manganeso y 13 de
[tceite de linaza.
. En juntas groseras no expuestas al calor, se emplea ~l yeso.
mate ó la. cal molidos con aceite de linaza y cáñamo picado en.
pequeños trozos. ,

Con 6xido de plomo y glicerina se hace una masa que endu-
rece con rapidez y es insoluble en los ácidos, soportando la acci6Q
del calor.

.
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Unl6n de l)iezas 1)01'nlCdio de l'oblones, I)Cl'nos y"tornillos.
--202. Dos piezas ó más que se unen á junta plana se aseguran
por medio de roblones, pernos 6 tornillos que entran en ngnjero!=!
abiertos préviamente. Los roblones, cuahdo han de unir piezas
delgadas se remachan en frío; pero cuando han de teno' gran rea

""sislencia, se ,calientan nI rojo antes de coloc31'los, apoynlidü la caa
beza en una maza 6 martillo que tiene una cavidad para nlojarla)
y se dan de prisa en el otro extremo pequeños golpes r-l princia
pie:)concll1yen~o por colocar encima nna pieza de acero con 1111

hueco llamado estampa, sobre la cual se golpea para formal' la
otra cabeza dell'obl6n, á no ser que haya de quedar CD1':1R~Hb,en
cuyo caso, el martillo plano trabaja directamente sobre él roblón,
El enfriamiento de éstos ha de apretar unos contra otros los hie-
rros asegurando la uni6n con el frofamicnto de los cspesore~; y
cotno esto es difícil conseguido tÍ mano, se cmplcaÜ cnando JaE
obras son i~pol'tantes las máquinas de roblonar que son" de \'a-
por, hidráulicas, de paJanca y excéntricas, También se ha roblo-
nado. por medio de la electricidad, con la cual se caldean los ro-
blones y se comprimen para formar las cabezas. .

Los tornillos se colocan d~ílJdoles vueltas con el destol'ni11rt,
dqr, pero no sujetan como los roblones y menos cuando est:11\ sl1- .

jetos á vibraciones.
Los lJernos C1~tranen agujeros algo mayotes para qno l1\1cdm

entrarse y sacarse, y producen sil efecto apretando lns piezas C}lH
lufnde enlazar por medio de la llave aplicada :í la tuerca. Sc ellt-.
pIcan princjp"almcnte cuaodo unas piezas se han do nniL' :l otra!
ya colocadas, cuando se desea tener movilidad en las ensambla:
duras 6 cuando la comodidad del trabajo obliga fi Eacrificar alg; I

de la solidez para facilitar las maniobras.
.

Corte )Tealnd~ de lus 1)lanchns.-203. Los patnslros gr'ue"
sos () fUCl'tes se cortan en~pIeiUldo las t1'jeras de palanca, en ln~i
que una hoja está fija Jyla otra tiene gran longitud para poclrr apH

"

caree á eJIa varios operarios y cortar" palastros hasta de 1:.3 IlI/m dt!i

espesor. Se corta también el hierro con tijéras Ci1'culares, que con" .

sisten en dos láminas de acero fijas, en ruedas, las cuates giran ~J1:
sentido inverso una dc otra, cogiendo entre ellas el paIastro" q{J,!I
ha de cortarse. Si los hierros tienen más de 7 milímet~os de grl1e"
so se emplean las llamadas e,rcdn/ricas 6 de palanca, las guilloti. ,

nasy: otras.' ,"
El calado de las planchas para imitar la labor de un cncaje S'!I

verifica con tijCl'as :í mano 6 mec:ínicamente y con pnnzones, dan ':
do golpes sucesivos cuando las planchas son muy gntesas.

lttá(luinas de l)crfornr y eSeOl)lnr.- 204, Se hacen laladro ir
en los hierros por medio de l1uíquinas en las que la brcca (1ope ,.
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rador se encuentra animado de Ull movimiento de rotaci6n y de
presión que se ejerce en unas por medio de un peso fijado al ex-
tremo de una palanca ó moviendo á mano una rueda: en otras el
operario les da movimiento con un pedal donde apoya el pie.

Hay también máquinas perforadoras (l sacabocado ó de pun-
xón, en las que se opera el taladro, ya á goJpe por medio de una
pa1anca 6 de un martillo, ya por presión ejl'I'cida por torhilJos, que
Son las m:ís poderosas.

.

Para hacer e.w;opladul'as se pueden emplear nuíquil1ns pareci- .
das á las de perforar, pero con herramientas á propósito I?ara abrir
cajas ó hacer ta~adros de gran tamaño. Tienen tres clases de mo-
vimiento: uno de rotación y dos de tras1ación, en sentido' perpen-
dicular uno de otl.o,' consiguiéndose con ellos que el objeto se
presente ~íla acción sucesiva del operador, el cual tiene un movi-
miento rectilíneo alternativo y vertical. t:;e construyen también per-
foradoras cn las que el objeto se halla fijo sólidamente y el cincel 6
broca tiene un movimiento de vaivén en sentido de la profundidad
de la caja que se ha de abrir y otro de trasJación para ensanchada.

Est:UUIHwión y moldeado do ho.ias mehilicns.- 2f);i. Para
, este trabajo, la plancha se c010ca entre el 'molde ó plt'nxón que
presenta la forma que 8e le <]uiere dar y la estampa que se ajusta
tí aquél, oprimict1do la plancha ent.ro ambas p01' medio de una
'prensa en la que se fija la estampa. En algunos casos hay qne ca-
lentar las planclms para obJigarJas :í pJegarse al hlolde;

Las moldu-Tas, cuaudo son sencillas se hacen, ~í mano en el
liquc/d::;, que es un YUllque con acanaladl1ras, colocanc1o la hoja
sobre ellas y golpe:ludola con un martillo de acanalar hasta darle
la forma que se desee. Las moldllrCls complicadas se forman con
hlo1des formados de piezas sueltas convenientemente ligadas, ~ílas
que se aplica la estampa, rellenando antes con agua. los huecos de
la plancha. Se forman también las molduras en el torno de fntallar,
que, es Una espe,cie de laminador eonstitllíuo por nna serie ~1epa-

.

tes de cilindros qne llevan acanaladl1rns de la forma de la moldura.
Las condiciones que deben exigirse ~í todos tos metales cuan-

do han de emplearse moldeados, son qne estén exentos de sopla-
duras, hendiduras, burbujas, vetas (1 ott.os defedos del mismo gé-
nero y que presenten limpias sus formas sin rebabas' ni ninguna
otra deformaci6n..

Recorrido y alisado.--206. La obra ejecutada en la fragua
y el yunque, así como la fundida y la que prodllcenlas máquinas
necesita un repaso) el cual se verifica en el banco. del herrero
CUHl1dola pic~a es 11l,Hluabl(~,sujet:lllc101a cu el toruillo.

El martillo y los buriles c'ompletau en muchos casos la obra
fí que los demt\s instrumentos ó máquinas no alcanzan por el sitio

,
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en que necesitan trabajar. Los cortes se terminan con el buril 6
con la lima, y algunas veces con la piedra de afilar.

El alisado se efectúa con la lima y COI1)a lija, 6 con máquinas
llamadas aUsadoras cUando el movimiento giratorio es para pulir
el interior de una superficie cilíndrica, y acepilladoras cuando tie-

, nen por objeto pulimentar las superficies p1anas.Si el hie~to fundido
ha de ser pulimentado, se limpia y lava con un ácido diloído, se es-
trega'con limas 6 con un cepillo mecánico, se le aplican varias manos
de petr6leo bruto, y después se frota con un cepillo de fuertes crinc8.

Torneado de mebtles..-207. t../os ternos para elfo son de
dos clases: de puntas y al aire, pudiendo tenrr su eje de rotación
vertical (1horizontal.

.

Los tornos para 111('tales~n generalmente
de hierro y se mueven mecánicamente en los talleres de ajuste.

También hay tornos para labrar superficies que no son de rcvo..
luclón, como por ejemplo, elipsoides de ejes desiguales. Para 0110,el
árbol que lIcva la pieza para tornear está montado en un excéntrico.

Cafzadul'u 6 uecl :..10 y aguzadul'a de hCI'r~JInientas.- 208.
Se pueden hacer éstas de acero no templado y someterlas luego
nI templc. Las h<.'l'I'amientasde hierro se aceran 6 cal~~an de ace-
ro tu la extremidad que ha de frabajar. Para ello, el hierro y el
nccro sc calientan al rojo y se sucldan 6 unen por la acci6n del
martillo sobre el )'unque, dándoles la forma que han de tener, ht
c.ua] se t<.'rm.inaeon la lima: se templa de¡;:puésla parte acerada y
81la hermnuenta ha de ser cortante, se afila en la rueda 6 muela.

, L~ aguJíadura de las herramientas gastadaE por e] UEOpero
que consen.an todavía algún acero, sc rcduce :1 caldcarJas y sa-
carlrs nucya punta ó filo con el martillo ó con la rueda.

SQaceran tan'1bién las herramientas de hierro introduciéndolas
cn ,polvo de carbón después de calentadas; pero dura poco este

,

témple quesc IIama.de caja.
,

. ltlcdios de conservar' el IIierro.- 209. Los medios emplea-
dos para pr('~cr\'ar al hierro de la oxidaci6n son pdncipalm~nte
1as grasas, betunes y pinturas al óleo, generalmente de minio: los,
dchlás no han sido t(davía E:ancionadospor el ticmpo, siendo ade-
mds complicados unos y 'costosos. otros. En todos easo~, antes de
emplearlos es preciso que el hierro c.sté perfectamente .]impío,
Jl('tO110raspado, quihfndolc para e110hasta el menor indicio de
óxido por medio dc un ácido y d:índolc después con aceite. .

. Lá pintura debe renovarse cljando- se deteriore, porque al cabo
de algunos años el 6xido de hierro empuja de dentro afuera y
haoe saltar la pintura. '

Contra la acción destructora de las sustanciaR qnc .yan ~ílas
letrinas, sc cubre el hierro con una capa 6 baño de purcelana 6
vidrio que, además de pre~ervarlo, facilita su limpieza.
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CAPíTULO 111.

Ilateriales de origen vegetal.

ARTÍCULO l.
'>ó

De las maderas pa'ta c01lstrucdórt.

Árboles )T Sil cIasifiración.--210. Los árboles son los pro-
111ctos dcl reino vegetal que más material dan para laconstruc-
~i6n. El tronco presenta dos partes distintas: una exterior que es
.a coriexa., inÚtil en obras, y otra interior 6 duramln formada de
Japas 'concéntricas lla.nada madera. En esta, la capa m~ís pr6xima
11a cortcza presenta generalmente una parte leñosa y poco con-
;istente llamada albura que mientras el ~lrbol vive se ~onvierte
~tl madera perfecta. En el interior y ccntro del tronco, presenta
ldernás lo que se llama nufdula 6 corarón. .

Los árboles qne en construcci6n se emplean" se ha convenido'
~n divididos en cuatro clases: á, la primera pertenccen 10s que
?roporcionan las maderas más dl]ra~: á la segunda tos que están
,mprcgnados de refina: en la tercera están los que dad maderas
:>landas, y en 'la cuarta los de tcjido fino y compacto, cuya made-
~aes susceptible de recibir pulimento. , .

~Inderas dlu'as.-211. Son en general, de un trabajo penoso,
~ su uso en construcci6n est:í limitado á obras que exijan poca
:abra.

La madera de encina es de fibras rectas y con~pacta~, notable
por su mucha albura de un color más claro: Su color, rccien cor-
:ada, es amarillento oscuro y llega hasta cnnegrec~r por bna larga
~xposici6il al aire 6 al agua. Es muy duradera y ta más á propó-
;ito para sumergida en el agua y cxponerla á la intemperie.

, La madera de alcornoque e's como ]a de encina, perq se altera'
~onlas altm'nativas de sequía y humedad, se 'agrietea fácilmente
r'ataca al hierro con el tanino qHe contiene, por cuyas condicio-
~es se usa muy poco. Su cort~za es el corcho. ,

El roble tiene una madera m~ís oscura, más blanda y m-:fsfá-
)il de trabajar: se distingue en negro y blanco. Aquel sirve para
\Tigueríay este para obras hidniulicas.

El quejigo es como el roblc, y su madera es tnás kpreciada
lue la del alcornoque y de la encina.
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El eucalipto da ~1Damadera muy compacta, dura y flexible

su colo~ es blanco verdoso amarillento, resiste los ataques de lo:::
tertnitidos y taredos y las alternativas de sequía y humedad. Su
corteza sirve para fabricar cart6n impermeable.

El casta110tiene su madera bastante parecida á ]a del roblc~
aunque es m:ís flexible y más bajo de color: SU UEOes en vjguería

. donde es muy duradero; aunque Sil albura se apolilla muy pronto.
El castaño de Indias tiene su madera blanda y quebradiza.

El olmo da una madera muy fibroe:a, dura, flexible y sua\'cJ
de apariencia grosera, sujeta tÍ alabearse y difícil de trab::tjnr: SU
c010r es amarillo rosado con vetas algo más oscuras. Se emplea
en obras hidráulicas, en tornos, pren~as, husillos y otros objetos
parecidos, no us:índose en )a carpintería ordinaria porque la ata-
can f~1cihnentelos gusanos.

El nogal proporciona una madera compacta, suave :í las he-
rramientas, susceptible de pulimento, ligeramente veteada y dc
un color pardo oscuro. Lo hay blanco y ?le,groo'el primero se em-
plea en armazones y el segundo en puertas y ventanas. Ambas
clases son prop('nsas á criar gusanos.

.. La madera del haya tiene mucho enlace en su fibra tl'ansver-
fa! y presenta en medio de un color leonado cIaro, unás pe~as fi-
nas y prolongadas de un color os~uro parecidas á ciertas simien-
tes. Se presta bien á la labra por ser bastante liRa y no mny dura,
S~ endurece considerablemente con el ('alar y en constrncción se
emplea d('s~ués de bien seca y comptetamente despojada de la
savia, sie'udo ue gran duración sumcrgida en el agua.

, El fresno es de madera blanca, veteada en sentido de sU lon-
gitml con tintas amarillentas)' f:ícil de tl'abajnl' al principio, pnes .

t's entonces blanda y flexible, qucdando con el tiempo IllUYdura
y rígida. Es fácilmente atacada por la carcoma y se descompone
si sufre la sequía y la humedad, aunque rcsiste en sitios abrigados
ó cubiertos de agua.

Ataderas reslnosas.-212. La rcsina. de que esbín impreg-
nados los árboles .saleal exterior por medio de incisión 6 pOI'el
calor, constituyendo la ]Jet-(que' es la parte Int1Simpura), el bclúh
'l:e.r¡etal 6 breay la esencia de trementina 6 aguarrás. La extrac-
cióu de e.3tase:ustanoins hace más dócil la madcra á los jnstru-
mentos de carpintería, pero le quita °duraei6n cuando ha de estar
cxInlOsta ~t la humedad. '.

.

Se incluyen cn csta ~Iase de madera las variedades del pi.no
denominadas mQntaña Ó negro, que es biando para la labnl, el
albar 6 silveslre del que no 8e puede aprovechar nUls f1'lO el du-
'l'atncn, el sal,qarctw qllC es cxcelente como madera de hilo y de
C3ierra,et rodeño, llamado también marítimo, "que tienc menos re-
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sistencia y elasticidad que el silvestre, el ea/Tasca que se emplea
para hacer cajas, y el piJionero que tiene' su fibra torcida é irre-
gular y sirve para resistir la humedad. Todos ellos tienen su albu-
ra blanquecina, amarillenta ó rosada y su duramen de lIn rojizo
más 6 menos claro 6 pardusco. .

El pinabete tiene poca resina, el color de S\1madera es blanco
y á veCC3con ligero tinte pardo rojizo muy claro. Es inferior al
pino y se usa por sus grandes dimensiones, y eh carpitttería por
su blancura y. IÍlTIpieza. .

. El pinsapo sustituye al anterior por ser de parccidas condi-
CIOlles. .

El abeto, que viene del Norte de Europa, es de madera análo-
ga al pinabete auuque más blanca, tiene tejido blando y ligero,
plestándose á la labra el quc es rojo de un brillante veteado, pcro
no el blanco del cual saltan fácilmente los nudos cuando se seca.
Da buen rcsultado debajo del agua 6 enterrado, peto no en
edificios porque en ellos cshí sujeto tl cnlentarEc )' á criar gu-
sanos. .

El alerce es tm pino que viene del Adrhítico, tiene la madera
más dura de los .de su esp~cie, no se raja ni es atacada fácilmente
por los insectos, y es casi imperecedera debajo del agua: la albu-
ra, que es poca, tiene un blanco amarillento, y el . duramen un co-
lor pardo rojizo claro veteado de color nuís intenso.. .

El cedro del Líbano tiene madera semejante á la del pinabet(';
la albura es blaucfI, bien marcada y abundante, el dllratncn rojo,
castaiío ú pardo-amarillento con vetas. Es féícil de trabajar y SllS-
ceptible de rccibiL' pulimento, difícil de torccrse y alabcarsc, con-
sideníndose como incorruptible.

. ~Iadcras blandas.- 213. Por' lo mismo que estos :\rboles
crecen con gran rapidez, dan maderas de tejido blando)' ('~ponjo-
so semejante á la albura de cicrtas maderas duras 6 :{ la parte
floja de las resinosas. Son féíciles de trabajar pero de poca dura-
ción, por lo q'ue no se usan sino en construcciones provisionales ó
de poca importancia.

.

.

El chopo y su variedad el álamo blanco, tieno bien distinta la
nlbura del duramen por su color y por estar bien marcados los
flJlillosanuales qÜe son coneéntl'icos y circulares. Esta hmdera cs
espOlljosa, félcil de labrar y tanto Huís blanda, lig(,l'a y de. escaso
color 6 blanca, cuanto mt1Sfría es la comarca donde se cría: en te-
rrenos cálidos es de más densidad y color. oo""

El dlamo negro tiene la madera dura., fibrosa, flexible, unida,
de apariencia tosea, hlanca eon venas negrllzca~. Es difícil de la-
brar y 111e,;orque el ('hopo.

El .abcdul proporciona una madera dc tal blanco ligeramcnte



- 90-

rojo, de fibras rectas y compactas, sicndo lig~ra y muy elástica
aunque medianamente dura y difícil de trabajar. Su uso en cons-
trucción es de poca importancia aunque es buena debajo del
agda.

o

El arce es sicomoro y común: el primero tiene la madera de
un color blanco veteado y fi~ra uniforme, pero se pudre fácilmen..

o te á la intemperie; 'la del común ó campest1'e es de cotor blanco
lustroso ligeramente amarillo ó rojizo con vetas oscuras y su ma-

o dera no es propensa tÍ ser atacada por los insectos, siendo sus-
ceptible de pulimento.

.

.

. . El plátano tiene poca albura y se parece algo Slt madera á la
del haya aunque es l111{Soscura y me~os dura. Es susceptible de
recibir pulimento y se conserva bien en el agua pero no en el
aire, pues le atacan los gusanos. o

El tilo dá una madera blanca, unida, compacta, ligera y fácil
~h~~~ o

o

El ~allcetiene madera blanca rojiza 6 amarillenta pálida, uni-
da, homog6nca y ligera; sirve únicamente para objetos ligeros,

La acacia presenta su madera de color amarillo con un her-
moso veteado pardo veduzco: es unida, dura, peeada y pulimenta-
da, ~c parece al raso: no se pudrc ni al aire ni al agua.

o El aliso da una madera densa y dura, de color amarillo rojizo
con cspejuelos: se pudre fácilmente y es atacada por los insectos,
peto dura .bastante sumergida en el agua, -l\taderas finus.- 21-1. Esta clase de madera se emplea casi
~xclush.amentc en obras de taller y muy"rara vez y por ostentar

. un ~ran lujo se usa en la carpintería de un edificio.
Nos limitaremus :í indic-ar por 10 tanto que en ebanistería se

emplean como susceptibles de pulimento: el pcral, el '�nan;:ano, el
ci1'uelo, d moral, el cerexo,. el oUro, el al-melldro, el ag1"acrjo, el
a1'ce de Espafía; el acebo, el icrcbinlo 6 cornicabra, ellJcTúetano,
el .f)erbal, el m oslellar, el espino; el arrayan 6 1nl:rlo, el enebro de

o

la. miera, ]a sabina sual'e, el tejo, el aimex, el al'cllano; el boj, el
'11mdroñoy la ('harneca 6 lentisco, cuyas plantas todas se cultivan
en España; y como ex6ticas, el ébano, el alintatao, el camag6n,
la narra, la bolongitrt, el iíndalo, elmalatapa,i 6 1nabo70, de Fili-
pinas; el gránadillo, la la tia, la caoba y bl ébano, de Cuba; y ~l
palo s,anto, el de rosa, el del Bras'a y el de Fernambuco 6 Per-
nambuco, con la caoba de varias partes de Am6rica y d(
Africa.
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ARTÍCULO 11.

Extracción y preparación de la lJwdera para su, empleo.

Corttt ó apeo de los árboles.-215. No hay conformidad en-
~relos naturalistas sobre la época en que conviene hacer la corta,
~iendoopini6n muy genera1,.sin embargo, de <]110debe efectuarse
~uandoestá suspendida la circulaci6n de la sávia. '

La corta de los árboles se verifica por su pie con el hacha ó
la sierra y algunas veces hasta se arrancan con sus raices,y una
vez caídos se les despoja de sus ramas y se les divide cn troncos
por medio de la sierra 6 de la segur. Se le quita la corteza inme-
diatamente, con especia1idad tratándose de iít'bole3 resinosos por-
que de otra manera se halla la n1auera muy expuesta á ser picada
por los gusanos. "

Cuando se quieren hender en sentido del hilo, se hace uso de
las cuñas de hierro 6 de madera dura, intl'oduciéndolas nor medio
de un mazo, en un corte dado con el hacha; también se hacen pe-
queños barrenos que se rellenan de pólvora, caya explosi6n abre
la madera.

"

.

Los troncos dCSCOltezados ósca la madera rollixa ó en rollos,
se corta con arreglo á longitudes que fija la costutDbl'e de su em-
pIco y sale del monte, 6 en eRta forma natural 6 desbastada, es de-
dr, escuadrada tm:camente con el hacha. .

Aserrádo.-.216. Para escuadrar los maderos rollizos con la
~ierra, se traza en la extremidad más delgada el mayor rectángulo
que pueda inscribirse en ella y Ee bacc otra igual de una manera
semejante en el otro extrClpo: se tiran líneas entre los y6rt ices de
~stas dos bases por medio de cordeles impregnados de almaza-
tr6n (1otro color poniéndolos tiranteE: mal'cada~ de este modo
las aristas, se coloca el madero sobro dos borriquetes y con una
~ierra grande llatnada abraxadera 6 con un serra.cho, 80 efectúa la
separaci6n de los suplementos llamados costaneros~ .

Si han de 8aearse tablas, 8e traza su grueso p.n las dos cabezas,
,. con el cordel se señalan en las caras laterales del madero las
iíuras de separación para aserrar por ellnE.

217. El aserrado se hace también por medio de mfl<]uinas
r¡ue se muevcn por nna conientc 6 8alto de 3gua 6 pot el'vapor,
y algunas vcccs por ulla corricnte eléctrica. Lashojas .de sierra
,son 1'ecfas, sin fin y circulares. Las primeras están sujetas á un
marco como en la de 'picdra (lig. 21) Y marchan por unas corrc-
deras verticales en su movimiento que es vertical de va y Ycn.
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,

La sierra sin fin consta de una cinta metálica COIldientes de
poca salida en uno de sus cantos, cuyas cintas se arrolla sobre las
gargantas de dos poleas distantes lo suficiente para que tenga la
tensi6n necesaria. ,

. L~s sierras circulares consisten en láminas dülgadas de acero
, de forma circular, en cuya circunferencia est:ín los dientes y á las

qrle se imprime un movimiento bastante vivo de rotación. '

En las máquinas eléctl'icas, la sierra es un hilo de platino que
se pone incandescente y, deja carbonizada la superficie de Ja sce-
ci6n cortada sin producir serrín.

En todas ellas avanza suavemente la madera, RC1gÚnse va
, aserrando. .

Denomtnae.ión do la madcra.-218. En toda pieza escua-
drada, se llama laula su cara más ancha y cardo ]a menor: el con-
jUhto de las uos constituye su cscuadr-la, la cual se cxpresa por

. medio de un producto 6 de un quebrado: por ejemplo: de una pie-
zá cuyas tlimcLlsioneseu secei6n transversal son 22 e/m de tabla
))01'16 de canto, se diee que tiene una escuadría de 22 x 10 6
(le

~* e/m.
L-:s maderas se clasifican cn cada localidad seg(m ~ su lon-

gitud, su volumen 6 su grueso, formando conjuntos de tipos qHe
se llaman 1,zarcos;pero generalmente los constl'lletOl'es.denominan
hoy Ja rnadcl'a por el destino que ha de tener, fijando su cscnR-
drfa y longitud al mismo tiempo. Puede sin ,embargo hacerse J,a
clasificaci6n siguientC1: '

Qrandes rollos: los que' tienen más de 35 e/m, de dilÍme-
tro. ..

Rl)llo~: los que no lIegau á esta medida 'j ticnen nuís de
10 c/m.

Palos: tos que son más delgados de .10 e/m.
Grandes vigas: las piezas escltadradas cuyo canto es de más

de 30 c/m.
'

Vigas: las que tienen de 30 e/m á 21.
Viguetas: las comprendidas cntre 20 y 10 e/mi
Ristreles: listones gruesos de 8 á 10 c/m de escuadl'Ía.
Listone~: cmlhdo tienen de 4 tÍ 8 e/m.
Listoncillos: si tietten menos de 4:e/m.
Tablones: las piezas cuyo ancho cs' de rollS de 20 c/m y su

grueso es mayor de 3 e/m.
.

.

, 'fabloncillo8: medios tablones.
Tablas: las que tienen Ull grueso de 2 tí 3 e/ni.
Chillas 6 ripia8: las que lo ticncn menor de 3 e/m.
9hapnS,I»)aoa8: las aserradas en láminas delgadas. de 1 1\

3 m/w.
.

I
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1)..OI)iedadesy defeetos.-219. En la madera cuyo duramen
:e distingue bicn de la albura, se observa qne cuanto mejor es el
)l'imeropeor es la segunda. '

,

Las maderas son ehisticas y lo son más las pesadas. Su flexi-
>ilidad aumenta con el calor y la humedad, y est03 mismos agen-
,es producen contracciones y dilataciones que deben teI1errie muy
>resentes en los ajustes de las maderas en climas muy variables
le temperatura, porque pueden ocasionar algunas veces la des-
,rucci6n de sus unioues 6 ensamblajes. Se ha observado que estas
Tariaeiones ocurl'en principalmente en el sentido de sU grueso, .
:iendo muy poco 6 casi nada en scntido de la longitud. t~fecto de
a contracci6n desigual es la torceuura 6 alabeo, el cual se evita
m partc sccando la madera en sitios abrigados de, luz y ca~Ol' y
,in c01'r'ientesde aire. También sirve para ello la pinturít. .

'

En las maderas resinosas el calor produce la p~rdida de la re-
ina, haciendo desaparecer el enlace de sus fibras, la flexibilidad
, la resistencia.

Los agentes atmosféricos, la naturaleza del sueto, la ibflu{\ncia
le parásitos y otrns cansas desconocidas, producen enfermedades
~11los 2írboles que lu'ego se traducen en defectos h1ás6 menüs
mportantes en las maderas. Después, por efecio dc las alter-
IMivas de calor, frío y humedad, las maderas se descompo-
len hasta la putrefacci6n exalando en este caso un olor desagl'a-
lable.

.

220. La madera tiene 'ictericia cuando presenta 111anclms
,marillas tn:ís 6 menos pronunciadas, de olor ácido y dispuestas
n anillos alrededor del centro y se dice que es f'ecalentacla si
Itesenta las manchas rojizas 6 llcgL'as que se convierten en poI vi-
lo fino de olor nauseabundo. '

La carlcs se anuncia por escrecencias vcgetales y cot1vi~rte la
oadera en una sustancia estoposa seca 6 pulverulenta de color
marillo pálido.

Los hielos ocasionan agrietamientos' en sentido de Ids r:ídios
[}Cdulares,llamándose á esto estrellas. Cuando producert falta de
',nj6n'entre las capas anuales, se hace la madera colmiosd y si im-
liden que Una capa de albura pase al estado de -madera propor':'
ionan un mal muy grave 'que se llama de doble albu.ra. .

La madera se pudrc parcialmente si tiene savia 6 humedad
orrompiéndose en sus uniones, y si están enfermas suetcn recu-
trirse de musgos, agaricos y hongos producidos por la presenda
,e ciertos insectos y plantas panfsitas que desordenan el sistema
rgánico. También la acumulaci6n de sávia en' unos puntos á cos-
[lSde otros, produce l1lmm"esde materia más dura y compacta,
tropia para trabajos d~ torno y embutidos. Muchas veces esta
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desorganizaci6n produce supuraciones que se corrompen f1ícil,.

mente y que contaminan las partes adyacentee.
El árbol muy viejo 6 pasado se cubre de vegetales parásitm

"

da una madera de poca resistencia, sumamente alterada, con poc: I~
elasticidad y propensa además á podrirse. La madera borne pro ,.

cede de esta clase de árboles.
'

,

Los nÚdos, que son el origen de las ramas 6 brazos del árbo' "
"

hacen torcer las fibras d su alrededor dificultando la labra, so: 11
orIgen de putrefacci6n y debilitan la ,madera cuando se caen. Lo:;
qtte presentan un ojo I)scuro llamado ojo de perdix, indican la des ,.

'

composici6n de la madera con Un olor á hongo.
Hay maderas que tienen sus fibras enroscadas 6 revirada;;

enlazadas y presentan dificultades grandes para su labra, porqu:~
son 1'epelosasy el hilo se presenta en todos sentidos arrancándos:~
cón la herramienta en vez de cortarse.

Tat;nbién las larvas de los insectos, entre ellas la ca1'COlna,lIa ,.

cen galerías en las maderas muy viejas, que por este defecto s:~
denominan picadas. ,

CoudleloDfS qoe debe tener la madera. - 221. Según 10~
trabajos á que se destine, debe buscarse la clase de madera mn;;
adecuada: unas veces ha de ser para obras de gran solidez, dond :~
há de aguantar grandes esfuerzos, y ]a madera debe entonces ele ,.

girse de las más duras, resistentes y elásticas; otras tiene que es ,.
. bir expuesta á las alternativas del aire y del agua 6 sumergida é It .'

é;:¡ta,y entonces se 'ha de buscar la que resista á estas influenciaf .
Ultimamente, la construcci6n podrá ser de poca importancia ,:¡
provisional, y bastará en este caso ]a madera blanda.

Para los trabajos ordinarios de taller se necesita madera lige ,. :

ra y fácil de trabajar y resistente lo necesario para no alabears:~
,

cb los cambios atmosféricos.
'

.

, La madera ha de estar seca y desprovista de savia, para ev~,.

tUl' en lo posible que se deforme y sufra otros accidentes. E: :1"
obras groseras pueden sin embargo emplearse verdes, es decir, im ,.

ptegnad~s de savia.
, La madera sana se reconoce por el color uniforme y propl)
de s~,.especie, por el olor fresco y agradable que exhala y po :~';
sU sonido seco y claro cuando se golpea. Deben examinarse cO::I ;~

cuidado por todos eus lados, descubriendo aquellos puntos que D':Ij
ofrezcan gran confianza por medio de un instrumento y aserra~d':1 ,~
las extremidades si no se reconocen bien. Los nudos exigen.. u:1,j
detenido examen para ver en qué sentido ~e hallan 6 si están des ,. ,'~

'cl>mpuestos;.tenicndopresente que en madera resinosa puede ha '. ':~
bérseles sUS~ltuídosi estaban en mal estado con otros sanos qu ~ ',~

Jos almacenistas encolan con resina fundida. '~~
\1.:.~
'.
.~:,1
',;.
:~

:,:j
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A 1maeén Ó de})ósito.-222. Rondelet recomienda tener los
~Ü'bolesderechos alg(m tiempo despué~ de cortados, saliendo de
este ['lodo por sí mismos una parte de los líquidos q~e contiencn.
En nuestl.o país, la condueci6n por los ríos á su salida del monte,
en piezas sueltas 6 en almadias, contribuye á la desecaci6n de la

,roadera por disolverse ciertos componentes de la savia, lo que su-
cede igualmente con la sumersi6n en agua de mar, cuyo medio sin
embargo no debe cmplearse para construcciones civiles porque la
madera queda impregnada de sales delicuescente:;.

e Cuando las maderas han de conservarse algún tiempo antes
de su empleo, lo cual debe hacerse siempre que se<1posible, ha de
elegirse un sitio seco y abrigado lo tnismo de los vientos qÜe del
calor y la humedad, pues las alternativas de estos dos ageptes
ocasionan la putrefacción, y l~ acci6n de aquéllos ventea la made-
ra. Se' apilan por filas sobrepuestas y separadas unas de otras me-
diante palos atravesados normalmente, colocados los primeros so-
bre el suelo para evitar la humedad de éste: se consigue así que
el aire circulc libremente por todas partes. De cuando en cuando

. hay que remover todas las piezas, y especialmente cl1andOse note
olor acre y ácido, separando las piezas que se hallen descompues-
tas para que el mal no se propague, pues las enfcl'tnedades de la
madera son eminentemente contagiosas.

I'l'cservaeión de la DJadel'n. -"-223. El yeso, cuando no cu-
. bre del todo la madera, laconse,rva perfectamcnte en razón ií que
siendo Huís higrométrico quc ella, se apodera de ]a humedad y Ja
deseca sin podrirla y hasta Ja libra del fuego. La cal, si bien im-
pide la entrada de la hl1~nedad, nthca con su causticidad la super-
ficie de la madero, tiñéndola de un amarillo rojo que se ha5lUite
á su interior y la descompone.

Diversos medios se han inventado para dar m~ís dUl'aci6n ~i:
las madera¡:, preservándolas de los agentes qne tienden á destruir-
las. Sin embargo ninguno hasta hoy ha -satisfecho completamente.

Los unos consisten en baños ó capas de betunes 6bre38, y
principalmente de pintura al óleo que se dan por el exterior y los
otros en extmer de la madera la albúmina, la savia y la humedad
é introducir ciertas sustancias antisépticas que la preserven, como

, el sulfato de cobre, la creosota, el ácido piroleñoso, el cloruro de
cinc y otras.

Se emplea para prevenir la infección causada por los h~.ngos
y por el moho el producto llamado antinonina, el cual se 'aplica
en soluciones acuosas, y asimismo se usa el aceite nntiséptico de
impreguacion que se vende con el nombre de carbonyle.

. 224. Se ha intentado disminuir la combustibilidad de las
maderas empleando la pintura con una disolución de Hhttnbre'en
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agtla de cal, con pasta de amianto, con vidrio soluble (disohlCi4;;11
del silicato de potasa 6 de sosa) etc. También se inyecta tungsta :;0
de sosa en caliente, el cianuro líquido, una disolución de cal y s.d,
y otras sustancias. .

Ttnbajos de earI)lntel'fa.-225. La madera que sale de hs
almacenes 6 dep6sitos se emplea en las obras, unas veces s in
preparaci6n alguna, otras cortándota con sujeción ~íciertas me( i-
das y tnás generalmente h~ciendo en ella ciertos cortes para e j-
lazar y unir unas piezas con otras. .'

Estas uniones llamadas ensamblad'll1'as pueden hacer un á :1-
gulo, ser prolongaci6n una pieza de otra formando un empaln .e.,
6 \mirse por sus cantos 6 tablas ajustándose longitudiualmente, ~s
decir acoplándose unas á otras.

.

. La entalJadura 6 rebaje hecho en una pieza para que. otra ::e
ajuste en ella, se llama escopleadu1~a6 'tlluesca, tomando el nomb :'e
de caja 6 "mortaja cuando el rebajo es profundo y denoininándo ~te
esp'iga la parte que se adelgaza. 6 escasea en la otra pieza pa "a
que entre en la caja.

1'atler de Carl)intero.-226. Cuando son grandes las piez:IlS
qhe se han de trabajar, tienen po~ su propio peso bastante esta11-
lidad para que se las labre sin más que colocarlas sobre caball :~-
tes 6 sobre las otl'3S piezas y aun en el mismo suelo; pero no s' :1-
cede lo mismo con la mayor parte de .1asque entran en las obr: IlS
qe la carpintería ordinaria 6 de la ebanistería, las cuales necesib.n
sujetarse en ellJamado banco de carpintero. Tiene éste en une: 1:-
tremo un taladro cuadrado donde entra rozando, para subir y h 11-.
jar, el rorc!zeie con puas de hierro, que sirve de tope. á las tabl: I.S
que se acepillan: otros taladros redondos sirven para el bar-rile!Ie
de hierro con que se afianzan las piezas que se han. de trabajar, .Y
á un lado está fijado el tornillo, una de cuyas quijadas eshí en t n
lado del mismo banco y la otra se acerca 6 separa por el roane,o
del torni1lo para sujetar las piezas que se labran.

227. ~os instrumentos que principalmente se emplean en t n

-trt1Jerson: el gramil para tnarcar tíneas paralelas á lo largo (.e
uha arista, la escuallra (fig. 7) que está formada de dos brazos ( e
ntadera en ángulo recto, y el cat:labón que tiene entre ellos ut a
tábla cortada como las de dibujo y cuyo objeto es trazar ángut( IS

t.~ de 90 y de 45°: la falsa escuadt'a (fig. 13) que con sus braz( '8
movibles al rededor del vértice permite trazar toda clase de di 1-

glI los.. . .
.

.

228. Para cortar y dividir la madera se emplean las sie'rrt oS
de rnano que se denomin"an de trasdóssi tienen fija la hoja de la si~~-
rta; el serrucho que efo1de pequeñas dimensiones con una sola en-.
puñadura, apellidándose de puntas 6 de calar cuando termina EI~

"1'
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punta para i~troducirla por un taladro y poder aserrar un contor-
no en medio de una tabla. Este trabajo á mano se sustituye con
el mecánicoempJeando ~serradora~. como Ias indicada~ para regu-
larizar 6 escuadrar las maderas y sacar tablas (21''7)'pero monta-
das sobre mesas y movidas por un pedal que pisa un operario, di-

. rigiendo Ia tabla con las manos. Para hacer chapas está Ia máquina
8serradora de lámina cot'tante.' .

. 229. La madera se desbasta COnel c~pillo de desbaste cuya
cuchilla es IigeralI1entc curva en su corte, 6 con la gal'Zopa 6 ce-
pillo grande que tiene el cortc en bisel recto, con lo que también
se aplanan los ca~t08 de las tablas que han de juntarsc. Lns caras
de la madera se atisan últimamente con los cepillos. Los sitios
donde no pueden entrar éstos, se alisan con las escofinas, que tie-
nen sus dientes gruesos y triangulares y últimamente con la piel
ó papel de lija.

. La madera se acepilla también con la garlopa mecánica cnan-
. do se trata de pequeñas piezas, las cuales se presentan al mano.

Las acepilladoras de mayor empleo tienen las cuchillas armadas
, en cilindros que giran rápidamente, avanzando la maderl1 en una

armadura de rodillos que así como el resto están movidos por el
vapor úotra fuer:la equivalente. Otras máquinas son de lántinas
helixoidales, que no levantan astillas ni .desgarran la tnadeta, pues

.

:act6an en una pequeña superficie.'
. 230.

. Para hacer rebajos longitudinales por el canto de una
.-tabla 6 madero, se emplea el guillame que es un cepillo estrecho

y generalmente con un reborde, espald6n ó quijada que dirige su
. marcha y cuya cuchilla es de un corte recto 6 curvo. Para mol-
:duras 6 rebajos curvos hay. guillames que tienen así su cala de
rozamiento. .

. Se rebajan las désigualdades de la madera 6 se hacen ~randes
\r~bajos por' medio del hacha y de la axuela que se manejan á gol-
.pes. Para abrir cajas, ~uescas 6 entanadu~as se echa mano del

, 'escoplo, formón y gubw que hacen el trabajo dando golpes en su
.. .mango con un mazo. El escoplo es una barreta rectangular de hie-
;r~oacerado que termina en chaflán ó bisel y tiene un mango de

. madera: el form6n se diferencia en que ~iene el hierro rrids ancho
'Y pIano, y la gubia en que es de ..media caña, de un bisel 6 dos
.para abrir cortes éurvos y empezar agujeros. .' .

."
231. La máquina de taladrar y abri1'cajas de ~nBamb~adura

.hace primeramente agujeros y luego regulariza la caja con un for-

.m6n. Las de hacer espigas, unas tienen sierras circulares hori-
; zontales y verticales que forman dichas espigas, y otras acepi- .
.

lIan de un modo continuo )a parte de madera que sobra para
.formarlas.

..

'1

.. .
~. ..
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Haytmribi~[i' ináqhinas par~ ~brir .Bur~os'.6.estríag~'ya'~¡'eétaE ¡I,

ya en~pi~ál~ plolde~~:p,iezas;,y 'otros varios'trabajos~, ". ,

Medios de ulltr y. ~qjetar :Ias madera8en~re sf.- 232. Lru 1,
juntas, y ensambladuras's'e,'pegan generalmente'con'cola; y mientral 1,
ésta se' seca y queda .fuerte' la Qn~ón, se mantienen apretadas lwI

, piezas, 'si S,?Utablas encoladas por sus c.antós" po~mcdiode lruI

~latna4as caree les ó gatos que son unos ,rlstreles ,6 hstones fuerte: 1,

cobun codo en uno de sus extremos y una' pieza ó taco qU<fOOfl'¡!i
á 10 largo de aquéllos para suje~r las tablas encoladas; y' si 1:I~
unión es entre otra clase de piezas, se aprieta con la prensa qUI~,
se compone también de dos barrotes cogidos por dos tornillos d:1

'tI1Í1deraentre los que 8e colocan las pieza's encoladas tara, apre'~
tatlas. '

,
'

'233.' Para introd'ucir fáci1mente 'los clavos 6 tornillos' qu:!
aseguran la unión d~ las maderas;. y especialmente 81 éstas, 'so: :1 '
duras, ó par~ evitar que se rajeri, ,se' ,hacen ' ~previamentc ' taladro :1
tIlds est~echos,'empleando las barrenas ordina'rias, las salo'móni ':',
cas <1el berbiqu1, seg6n hayan de ser ~strechos .6 anchos. ,:Much.a!~
veces, 'la punta de los c1avos se hace que sobres~lga de la tnadet':L'1

para remacharla dando' más segurid3:d á la uni6n.', "
" '. .

~~an~o' se empl(Jan per,nos,se interponen, entre las cabeza~,,:> .-
ttlercáS~ y la' lnadera, unas rodajas':de hierro da mayor' dhímetf41,

"

p~ra que ,la madera no sufr~, empleán~ose varias,' rodajas, cuand :)','
e~'grande'la presi6uiy si 'se 'teil1Cque Una tuerca so 'aflojo ,tc c(-
loca un~ contratuerca <1una'chaveta que impida el giro dc,JI\
t
. . ~;,~;

.' ',i

"
"

"

','"

,

uerc4. '
,

",' ",
,:

"
,

'

. 'tnrvatora y torneado de las maderas. - 234. Si la 'rcsil:,
tcncin que han de oponer .es de' poca importancia, se,hace la figl~,
rn: c.u~va sobre piezas rectas aEcrráQdolas scg~n una plantilla,,] 1)
qué las debilita, pues s~ cortan, ]a~ fibr~s de lá madera. '

,

'

, .se enaOl'va la madera obHgándola á plegarse cont~a Una"'n:'t-,'
ttlaz6n que dé lacur.vatura deseada, humedeciendo ,la cara"cxt4:;'
tlor qu~ l~a de alargar~e y"calentando la opu'esta 6 intcriqry tall ~~
bién sujetando un' extremo de la madera disp'uesta horizo~talri1ent :~,'
y cargando ,el extrelDO cón' pesos, hnmedeciéndolá ,de tod( s
modos',con. agua caliente." ' ,,'; ,

"
,

"
.',:.,'. ,:,

" Cuando la curvatura ha de presentar' gran" t:esistencia 6 es, ~t ir ..

pronuncjada, se da ,flexibi1ida~ á.la madera sometiéndola fa;: ~Il::
ttcci6iidel ag':1ahirviendo ódel vapor, eti calderas d proposfto, y,':

~~mbiériepterrándola. en arena caHente que se riega' COD$tantl!i-',
tnente CObagua hirviendo. De~pués se la obJiga á' plegarse :contl 'a .
,pilotes,hincados verticalmente en tierra, según la curva que'l e~
Resee, a,los que se atá hasta que se seca. '

,'"
,"

~3a. Cuando las piezas de madera han de presentar una 81Il-:
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p~~~iciecurva, s,~labran, en. el to~noque como el de hier~o (~O7)
puede ser de puntas 6 de aire. Después de torneadas, s~ alIsan las
p.i~zascon cuchillas 6 con papel de Jija. , ,"

ARTÍCULO 111

:Devarias sustanCias vegetales que se enzplean en constrUcción.
. ,

,"aja, luncia y-esparto.-236. S~ e~plea ]a t>rimera e~ los
co'bertizos para ganados, chozas, talleres provisionales, etc. ta pre-
ferible es la de centeno por ser más dura y más larga que las
demás. ,

La juncia, que es una planta de vástagos triangulares, 'sirve
también para techumbres rústic~s y para hacer sogas, aunque son
de poca vida y resistencia.

'.", ", " El espm'to tiene un gran empleo para fabricar sogas, spgue-
'~~y tomizas, y tatnbién para hacer espuertas.

.

-::.', ~Lfno y ~áñaDlo.--':'237. Estas dos sustancias nos proporcio-
~~n,las telas alguna,s veces empleadas en construcción, eepccial-
'mente el cáñamo que tiene un gran uso en cordelería, cn In cual
'~*'Yyari,as ,clases, ,según es su grueso, denominándose hil4, guita, ,

;,~rqnzante,cordel,cue1'da y 'tnaioma. Se llaman hlanca~ aquellas
':cuyo cáñamo no ha ~ufridoningún engomado, y cmbreadas las
',quetienen sus elementos empapados, en brea para prese~'varJas
;~,ela humedad. Estas tienen sin embargo el inconvenien~e de que
'OCbltan]a mala calidad del cáñamo y que tienen menos resisten-
~ciáque las blancas.

"

,
~

'
,

,:"

',.,
El color indica la calidad de una (merda. Si es oscu'ro o man-

:'c~ado,indi~a haber sido mojada y empezado su putrefacci9n. Así
que, deben desech~rse las que se presenten con mohq, podridas ,s
,~~scompues~s, buscando las que mejor color gris perla presenten.
,.' Pita, ,utef abaea, bambd y bejuco.- 238. .Los lila,mento~6
,.~~~as.de ~stas plantas' se em'ple~n en ]a fabricaci(~n de cuetdas.
':', Los hilos que dan las hOjas o tencas de ]a lnlá son gruesos,
'd~.color blanco 6 blancq gris y lustrosos, y sus cuerdas tienen
menORresistencia que las de cáñamo. ,

7~~,'.~;::,;E¡"yute,'procedente' de un arbusto, tiene las fibras 'de;'amari:-

Hó',sucio 6 gris, son bastante resist~ntes pero' duran, poco. en la
liu~edad. ", ,

.;".

::::'
: ','El abacá"que se saca d~'Ias ,hojas de, un árbol, se emplea en

c~erdas que sustituyen á las de cáñamo ' ,

,:" 'La caila espina del bambú produce también unas fibras que'
~e,aprovechan ,pard. c9rdelería~

".1.o,,
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~
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~": El beJuco, 'cuyo diámetro es de 1 á 4 mlm y ,aun más, se em ,;

ptea como cuerda por'su gran tenacidad.. ,
Caña, eañizo, eesterfa'.-239. Son las cafiás de inmensa uti oo'

lidad para formar cielos rasos, suelos, tejados y empalizadas 6 c€ ,.

rramientos provisionales y tabiques.
'

, Se emplean enteras, partidas longitudinalmente en 8C1grnCtlto3 ,

citculares ó formando un tejido con hilo 6 con ellas mismas, com'.
,

'

binadas las enteras con las partidas. '

En todo caso, deb~ limpiárselas, de la hoja, cuya, or~raci6t ,
así como laS subsiguientes que puedan despedir polvo/deben' ha

""

cerse en sitios ventilados, pues de hacerlo en lugares cerrado!,
producen fuertes irritaciones á los trabajadores, y en algut10s Cl],.
sos las padecen con el contacto de las manos si no tienen ,cuidad :>
de lavárselas 6 limpiárselas.

, Se fabrica con las cañas partidas y con hilos de c~HíalnOU:t
tejido que se amolda perfectamente á todas las inflexiones de u:}
techo para hacer cielos rasos, y se hacen también unos zarzos :S
tejidos llamados ca-¡1ixos,de 2111de longitud por 1 ID deanchut a"
pt6ximámente, form,ándolosde cañas enteras enlazadas y entret«'. .

jit1as.por medio de otras partidas ó rajadas en, el sentid~ dé s I~
"~~~

"

'

240. La caña, así como las tiras de madera correosa, sir\t€ 1]:
phra fabricar cestos; pero especialmente se emplC'anpara cste 01-'
jeto el mimbre, que es sumamcnte flexible, y las varas de abcdu Il,.'
sauce, aveIJano y olivo. ,

' :
, Las espuertas se hacen de estos materiales y también de ('1,-,

pnl'to y palma. '
.

',' '
. Produetos varIos vcgetalcs.-24t. Con los residuos de ,1:a,

fabricaci6n de tapones ú otros objetos de corcho, que es la cor~4~-,
ZQ'del alcornoque (211), se forman ladrillos y baldosas que pued~ Irl:
tener muchas aplicaciones por su poco peso y por sU cuá1id~d,é e ~
no dejar paso el frío ni d los ruidos. Para ello se reducen tí poh 1[)',:
grueso como el serrín y se aglomeran por medio de l1tJa Hlstrinc: a~

.gl~tinosa ó de mortero" dándoles la forma de ladrillo" el cual f 'e'
deja secar ,para su empleo. , ' ' ,>

Con aserrín de madera y una sustancia mineral pulverizad 1,
,

8~fabricabna mezcla que se somete á 'Una gran presi&n, obteniéi
1-"

dose el producto llamado xilolila,que resulta duro, :tenaz, 'incon I~.
bustible; resistente á la humedad y á las, influencias, atmosférim s
y que r,eune .las cualidadés de la .tnadera y de la piedra, pudi~n¿ °,
'Sér 'aserrada, torneada, cajead~J bart:enada, Hc.' Se fabrica' enfo ,,~,
,Iba de baldosas de 7 á,39 m/in de' grueso, con 'una extenRi6n'tu\;1,,-'
tade 'l1n 'tnetr'o cuadradó. '

,

"
,

"" , ":

El cartón-piedra que se etnptea para hacer molduras, adorn( I~:,
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y estatuas, está formado con una pasta de papel, cal, arcilla, ce-
mento y gelatina, y también con 3 partes de pasta de papel, 2 de
cola fuerte y 2 de tierra bolar blanca á lo que se 'agrega á, veces
aceite de linaza. .

'
.

Telas y cartones Impermeables. - 242. Para proteger las
construcciones de la humedad y de las JIuyias, se fabrican varias
telas y cartones m~s 6 menos impermeables, los cuales por BU
flexibilidad se' adaptan á todas las superficies. ,

El cartón puede hacerse impermeable de la manera siguiente:
se mezclan de 5 á6 partes de resina de buena calidad y 1 de
inanteca ó sebo y se calienta hasta que se derrite. El cart6n pre- .

parado con un baño de vapor se sumerge en la mezcla anterior y
sé pasa por tJn laminador para quitarle el exceso de líquido.

La industria presenta ya fabricados varios productos como
los asfáltieos (160) y los siguientes.

La lona, el cm't6n y el papel de Villesden se hacen Imper-
meables dándoJes un baño de una disoluci6n de 6xido hidratado
1e cobre en fuerte amoniaco líquido y pasándola después 1'or
;ambores como en las fábricas de papel. Puede obtencrse el grue-
;0 que se guiera juntando varias lonas así preparadas y pren-
¡ánol)las. .

.

.' El cartón Ruberoid está formado por lana fiettrada que se
mpregna de una pasta y se prensa haciendo el producto ftnper..
neable, elástico é inalterable ,á los cambios de temperatura. Tiene
~olorde pizarra, puede pintarse al 61eo y se fabrica de varios
¡ruesos, con un ancho de 0111915. '

"Análogo á este cart6n parece ser el Paroid que se presebta en
9I1osde 20 m2 así como el llamado techado Congo Roofing.

El fieltro asfaltado de Andersón para cubiertas,' se fabrica
OD6 sin capa ~dcarena, pudiendo. barnizarse el primero con una
tJezclade brea hirviendo y cal tamizada, ]a cual se aplica .pon un'
epillo, cspolvoreándose después con arena fina y seca. Se fabrica
~mbiénpara cimientos y para ponerlo debajo de la pizarr4 6 cu-
¡ertas metálicas, á fin de igualar la temperatura y atnortigbar el
l1ido.

El cartón cuero se fabrica de materias especiales combinadas
DDsustancias químicas, de que se impregnan bien y que ut1a vez
olocado puede pintarse del color que se quiera. Se ofrece en ro-
os de 12m de longitud por 0,1)70,011180Y 1mOOde anchura. ..,..,

El cuero m'enado es de color negro, con una cara lustrosa y
~raarenosa, y de uÍl grueso de 2 á 3 mlm que se aumenta, des-
1168de colocado, d~íl1doleuna maDO de la preparaci6n que le sjr-
~para fabricarlo. El cuero arenadosé presenta también etl for-
~ de te¡jas llamadas irrompibles, de 0"152 de ancho, largó, con
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UDgrueso de 4 á 5 milímetros, cada una de las cuales tiene. una
canal plana y una cpbija cónica.
. ". Ellincrttsta- WaUon se presenta sobre papel 6 tela en rollo8
de 011150de an~hura, con variedad de dibujos en relieve, habién-
.dotas tamb~én.lisas. Es:iinpermeabtey puede lavarse con agua de

: -ja1t6n y.con .aícidos desinfectantes, siendq su U80 en decoraao . de
.patedeq, techos y.puertaStd ':

. . I
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i .SECCIÓN SEGUNDA
,

'

EJECtVION DE LAB. OBRAS

Preli1ninares.

Edifiraclón y sus (»artes prlnclpales.-2-13.. tiene por ob-
~ola edificaci6n, limitar horizontaL y verticalmente. un espacio
Lmadosolar, empleando para ello los medios. que :ofre~can la
t\yor so~idezy duraci6n posibles. El prime~ objeto se .consigue
Ir medio de. paredes 6' apoyos, y el segundo. con la techumbre 6

.

oho.Si hay \Tari.ospisos, el . techo del inferior sirve de suelo al
i~enoima. ," .

.;
.'"

.' . , . . .

','244~..; La base firme y durade~a s~bre 'que deb~ descansar un
lificio~se encuentra casi siempre por. bajo, de la superfioie, del
rreno, y precisa,

. por tanto, una construcci6n ent~rrad~ que. se
LIDafundación :.Ó. cimiento. ,La edificaci6n superior corista de
.e partes: UDael cuerpo de la obra y otra la e01'onación6 cu-
&rta.; .' , ' ..

:-Sitnftclóny' orlentaeltln.-. 245~ .Cuando hay '. .e~pacto ,pilra
iuar donde se quiera el edificio, debe escogerse un terrettoele-
Ldo,de 110ca6, grava 'mejor que de arcilla 6 tierra, .tas. c'uales
nservan'1asaguas pluviales dando lugará que se desc~mpongan
fermenten las substancias vegetales y animales,.y á. mantener
lmeda la construcci6n impregnándola de miasmas fétidos.

,,' La orientaci6n de la'fachada debe fijarse de manera que el
t bañe por igual en todas partes, llegando la luz directamente
~ticielo.Las diferentes condiciones climatol6gicas aconsejab como
~s conveniente la. orientaci6n: al Sudoeste en los ctimas septen-
tonales,y ta del Nordeste en los meridionales. '.

' ,

;.;Conviene que el terreno donüe se 'emplace un' édificid tenga
~era'pendiente pa.raque.escurra las aguas. Se allanan Ins des-
uaIdades .en: el interior para que presente un plano horizon-
1, pudiendo aprovecharse los des~iveles para ciertas depen- .

!ncias. ." ,

,.,.,

División del solar.-.24U. La distribución de un edificio tie-
~que subordinarse al destino quc ha de tener, á la figura del 60-
r y ásus fachadas, y si ha de servir de vivienda, á las condicio-
~s climato16gicas y costumbres del país, sin olvid~r la salUbridad
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que exige luz y ventilaci6n principalmente, El solar, de todo J mo-
dos, se divide en pa.rtes cubiertas para habitar ú otros usos que
no pttedcn hñcersc á la intemperie', y. en otras al descllbierto~ Ba-
madas patios ó corrales, cuyo o1;>jetoes dar luz y.ventilaci6n don-
de DOpucden proporcionarse por las fachadas.

Aunque, según se'a el destino de UD.edificio, así se divide~para
su mejorordentici6n y disposici6n interior, la naturaleza y dinten..
siones de los materinles que ~an de cubrirlo obliga, por tegIa ge-'
ncra1, á dividir el nren por líneas 6 paredes paralelas casi siem)Jre
ti las fachadas, formando espacios de anchura uniforme 1Jamad09
crujlas, las cunles se denominan lJrimera, segunda, etc., It pártir
de dicha fachada. En edificios de habitaci6n, la anchurá de las
crujíns varía entre tres y cuatro metros y tnedio.

.

.lteplantcu.-247. Explanado el tcrreno se procede al re-
planteo, es decir, á fijar In situaci6n de las paredcs con. arreglo á,

los planos, dete.rmin~ndo primero por medio de un . cordel tirante.
que .so fijard por sus extrcmos á dos estncasó piquetas, Una ali-
neacl6n prjncipal que puede Ecr la fachada, y otra perpendicular
tí ella quc sirva de eje para refcrir á ella todas las. medidas, cui. .
dando de clavar los piquetes fuera .del alcance de los trabajos, n
fin de que ni estorben ni haya ricsgo de que puedan moversc. Se
fijan dcs~l1és tos. espesores ó anchura de cimientos, valiéndosc
también (le ~ordeles tirantes, s~gún los cuales se marcan ó rozan'
en el tcrreno lJara hacer la excavación. Mejor. es fijar el ancho e,l1

.
.' tablas t t ( fig. 46) clavadas horizontatmen'te 'eb los costados dé

) ti t . . .
'

. as ...sacaS. . .
...

, t~os cimientos de base curva se replantean trazando,las líneas
intetior y exterior pOlOm~dio de Un cordel 6 alambre. tirante ho... '
rizobtal como radio. .

'
. ..

1>arala cimentaci6n de los apoyos aistados es mejor fijar los
. centros de éstos Y determinar después l~s otras dimensiones; .. y si

los apoyos han .de formar más de non fila y han de estar alinea- .,'
dos Unos C011otros, sedetcl'miual1 los centros di<}hos por medio ,

de Ja intersección de cordclcs tendidos en la direcci6n . de las lí-, :

neneque se cruzan. . ..~ '
. '

El re
r

1a~tco se repito después de rellcnar los cimicntos para
. mat'car e eSJ)CSOl'de 18s parcdes y cuantas ,yoces cambian éstas,

de forma é espe~~rJ distinguiéndotc. 1'01' esto ob reptabtco do. el..
fnichtos, db planta baja, de principal, cte. .,'

.
.

Es importante mcdir horizontalmente las distancias; y para
evitar los crrores que rcsultan dc tomar medidas parciales á C011-
tinl1aci6n unas de otras, es muy conveniente fijar el extremo de la
cin,ta con que se mida, y sin moverta marcar'las dimensiones pnr- '.
ciates para lo que se van sumando todas al origen.
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Pisos de UDedlflelo.-248. El piso denominado bajo, tiene

unas veces su entrada al nivel 6 poco menos del terreno exterior,
y otras sobre él, salvando el desnivel por medio de una gradería 6
escalinata. En este caso, generalmente, este piso tiene otro. debajo
que es el sóla1io, el cual recibe luz por la diferencia de altura en-
tre su techo y"la superficie del terreno exterior, llamándose entre-
suelo al piso cuando la diferencia es de dos á tres metros.

Sobre el piso bajo se establecen más 6 menos pisos, segón el
clima, costumbres y necesidades de la localidad donde se edifica.
El inmediatamente superior al bajo ~e 1Iama piso primeto, prin-
cipal 6 noble, tomando las denominaciones. de segundo, terce-
ro, etc., 108siguientes. Entre. el bajo y el principal. se acostumbra
disponer. otro de poca altura denominado entresuelo.

El óltimo piso 6 más superior, ctJYotecho es la cubierta y que
es de poca' altura en su parte más baja, es el desvál't. .

.
' Claslfleadónde las obras.-24D. Con el l10mbrekenérico

de obras de arte, se comprenden las distintas clases de obra que
constituyen una edificaci6n6 monumel~to,'ya se formen de mate-
rIales pétreos ya lo sean de los vegetales '6 metálicos,'sin perjuicio
de designor por obra de fábrica la construida con piedras natura-
les 6 artificiales y por obra'de m(l(lera 6 de hierro las. que se eje-
cutan con estos materiales.. .' .

"
Las obras de fábrica pueden ser de canterút cuando eb su cje-

cUcr6nse emplean principalmente las piedl'as labradas, y de alba-
Plilería si .entran los demás materiales pétreos 6 térreds en su
composición. .

... La obra de 1Jwdel'a6 seaJa carpinlel''¡a, se divide en dos see-
~Iones:.la de con.o;inwción 6 de armar 'que comprende todo lo que
ab los edificios forma una parte integrante 6 de importabciasin
~xjgir, una labra fina, y )a de taller ú ordinaria que proporciona
~na obra de labra. ya fina, denominándose fija]a que se ~lava 6
recibe con mezcla. en el edificio, y 'movible la que tiene esta cua- .

[idad. La ebanisleria que facilita. la ornamentaciótl y ettlbelleci-
niento emplea maderas finas, fijándose generalmente cn ftrmazo-
~t8:de . la. carpintería de taller.. ,

.

Las obras de hierro son, objeto de vados trabajo~, cotbo se h~
dsto al h.ablar de los productos férreos. Los herreros tern)inan la
>bra, labr~ndo el tnetal á la medida que ha de ten~r en la obra y
o colocarien ella. El herrel'o' es en grueso si trabaja etcI..~siva-
tiente en obras gruesa~, comó ba1concs, rejas, cte., y cerriíjero si
,oJo hace cerraduras. .

Tenemos además como auxiliares de la construcci6n .Ia hoja-
'alerta, cuyos op~ral'ios trabajan con las plancha~ de plomo, do
~jnc,de lat6n 6 de hoja de lata y emplean también el cristal Ó vi-
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drio. Asimismo intervienen en la construcci6n. el fontanero "y el
tornero tiara establecer tuberías y facilitar ciertas piezas, y
hasta'cllampistero; calderero y otros varios en ciertas circuns-
~ci~ '.

Despezo ó desplezo de una obra y montea.-250. Comono
es posible hacer la obra monolita 6 .sea de una pieza, se despiexa,
es decir, se fracciona en Eartes de modo que al unidas resulte el
monolito. Para esto. se

.

hace en tamaño natural el trazado del
fraccionamiento, al cual se llama montea y se figura el conjun- ,

to de. la obra con los vrincipales detalles necesarios para su eje-. .'

cuci6n. . .

Lá bondad del desJ?i~zo,que también se llama aparejo, depen-
de de )a regularic1ad y gracia en las formas y sobre todo de la so-
lidez de los res~ltados. rara atender á 'este doble Qbjeto, se suele' ,

hHccr un despiezo ,.ea~(oculto), y otro apare1ite (á la vista). ,En to-
dos casos, es preciso que la masa dividida poi':]a 'montea: sea>pr~-
'ducida, no solo con las formas que la constituyen,' sino con la es-
tabilidad que ella hubiera tenido sin ladivisi6n. . . ,.

"
::: . .

,

251. El trazado 6 dibujo que constituye la, montea,' se hace
en un muro 6 en el suelo, previamente alisado,valiéudose de' re-
gla~ 6 escuadras para las' rectas, y de un cordel 6 alambr~ rígido'
y tIrante para las curvas, que cuando son dc 'pequeño radlopue- ,
den hacerse con el compás de, varaj qu.e es una regla con; una
punta en un extremo para fijarla en el 'centro .del arco; ,

y' una'co-
l'~edel'a con ]~piz 6 puntero p~ra marcar'la curva. Se cemelea tam-
bIén l1na regla 'delgada y flexIble llamada cercha que.doblá~dose
forma la curva, 4e la que antes se han' fijado tres pUl1toS.:Las"
elipses se trazaQ con UDcordel 6 bramante del largo del. eje ma- "

Y°l' cu'yos extremos se fijan en los focos, señalándose la curva con
un lápiz 6 puntero ~ue se corre cuanto' la tirantez de ]a cuerda
permite, pues toma la dirección d~los radios vectores', que:deter~ '
minan los puntos de )a elipse. '. : .

De la monte~ se sacan las plantillas hecbas de cartón, hoja
metálica' 6 tabla" con la figura que ha de tener cada' 'pieza, en :la
obra, las cuales sirven para cortar 6 labrar' los mat.eriales,' adop- .
tándolas á ellos en condiciones dadas. .

J..

",

, .
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CAPÍTULO l.
..

De los cimientos.

ARTÍCULO 1.

De los cimientos 11 terrenos' paTa fundar.

ClqslficacióQ de los clmlentos.-252. Las. funaacioncs 6
imientossc dicen ordinários si se establecen en terreno 8CCO
onde es ftícil excavar hasta encontrar un suelo suficientemente
Jlido sin que lo impida el agua, é hidráulicos' cuando estos' tra-
ajos se tienen que ejecutar cn terrenos llenos de filtraciones 'y
1auantia1es6 que se hallan cubiertos de agua. .'

,

" Condiciones del terreno de fundnci6n...: 253, Ante todo
ay que asegurarse de que el terreno sobl~e que se va' á fundar,
luederesistir el peso de la constl11Ceión y que la obra del cimien-
o no })l}edehacer movimiento alguno, evitaudo que los matedalcs
e escapen, y de que 'ha.ya asientos desiguales debidos tí que la
arga se repartepesjghalmente, lo cual produce desgarramieutos ó
;rietas en la con...strncción superior.. .',

Las condiciones que el terreno sobre que se haya' de fundar
lebe ten el', son: inC01npl'esibilidad, durexa y cohere.nda, inalte-
'abilidad ({,la acción del aire ?Jdel agua é i1npenneabilidall.
. (

El medio mejor de apreciar' la incompresibilidad de un. terrc-
lOes cargado durante algún tiempo con un peso dado y observar
11asiento qne su superficie experimenta; mas como .esta opera-
~iónes lenta, embarazosa y difícil de ejecutar, s.c:.suple:con la o}:>-
iei'vación de'los efectos que causa el choque de' un cuerpo duro y
?€sado; lo cual no puede dar más que ligeras indicaciones. Al ha-
~(.l'csta observación debe tenerse muy en cuenta que ciertos te-
:renos de turba) fangosos y de arcilla blanda se conducen con el'
Jhoqqe6 carga como los líquidos, es decir, que se separan' del
punto donde obra la carga, levanbíndose á su' alrededor-"'ó esca-
p:\udoscá los v~cíos 6 puntos fallos que se lo })ermiten, cÚya cir-
:ml1stancia es sumamente peligrosa y difícil de conocer, EUCS el
Jhoque produce úrdcamente una depresión instantánea, que desapa-
rece así que deja de obrar la carga. '
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L~ durexa y coherencia de un terreno se aprecian por la difi-

cultad que opone al pico 6 á una barra, 6 pilote cuando se le quie-
re clavar. No obstante, la elasticidad del terr,eno absorbiendo la
fuerza del choque, puede anular en gran parte los efectos de éste,
como sucede en ciertos bancos de turba, que aunque muy blandos
y poco coherentes, oponen á ]a hinca de los pilotes una resisten..
cia considerable. .

Inspeccionando los cortes del terreno, la clase de formaci6n
que, tienen los aterramientos y los efectos que causan las aguas, '.

podrá apreciarse la fuerza que opondrá un terren~, tanto á la in.. "

temperie como á la acci6n del agua; teniendo presente que algu-
nas rocas se descomponen rápidamente con la exposici6n al aire,
y especialmente los esquistos arcillosos y hulleros.

La per1J~eabiUdades una mala cualidad porque al atravesar el
agua al cimiento descompone el mortero, 10 deslíe 6 le da malas
propiedades, y, aspirada después por la fábrica de las paredes.
produce el salitre, el cual ejerce su acci6n contínuamente. Son im-

.permeables en,lo general, las roc~s compactas, las arcillas plásti-
cas y las tierras arcillosas, ~un cuando~es preciso e~itar que por
las grietas 6 juntas encuentre paso el agua, pucs que estas filtra-
cionesaumentan tanto más rápidan1ente cuanto mayor es,]a carga
de ~~ijay menor la cohesión del terreno. , '

En gen,cral reunen condiciones para la buena cimentación los
terreijOS de roca, ardllosos, pedregosos 6 de grava cuand9 ,no es-
tán erppapados eQ agqa 6 expuestos á su influencia; y en fin to-

, ,dos los terrenos vírgenes, es decir, que no han sido removidos.
Son malos terrenos los constituídos por arena 6 por arcilla

blanda, la tierra movida 6 de acarreo y ]a pantanosa.
Los terrenos arcillosos, 6 poco húmedos son casi siempre du-

ros' y rcsistentes, pero si se mojan puedeQ pasar al estado plásti-
co, al menos en cierto espesor. Los arenosos. son incompresibles
si están encajonados 6 en grandes masas, pues dc otro modo no
ofrecen ninguna cohesión.

Reconocimiento del terl'cno.-254. Antes de establecer una'
obra, debe atenderse 'á su situación 6 empJazamiento, observando
si se halla en meqio del agua 6 en un sitio seco, si está en la .pen-
diente de una laqera, en el extremo de una meseta 6 en medio de .

una IJanura. Luego, hay que asegurarse de si en la extensi6n'y
profundidad que la obr3 debe ocupar, es el terreno, de la misma
naturaleza y con lae mismas propiedades y cual es el espesor, ,na..
turaleza y cualidades de las diferentes capas.

Los pozos de las inmediaciones, los cortes del terreno sean
naturales 6 artificiales, darán indicios de la formaci6n del mismo,
no debiendo perderse de vista en este pur.to, que las capas que lo
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~onstituyen varían de espesor y ann desaparecert én algunos ptiIi-
;os,que es variable su cohesión y dureza y que pueden presentar
evantamientcs, fallos 6 bolsas lJenaR de diferentes sustancias.
A.simismo,es preciso averiguar si en épocas anteriores ha sido
'emovido el terreno, si se han hecho excavaciones que después
1an~ido rellenadas ó se han abierto minas para la explotacien de
)iedras, arenas, arcillas, etc.,

Las noticias qu~ los albañiles del Eaís pueden dar sobre las
:undaciones de los edificios próximos, deben tenerse muy en cuen-
;apara comprobarlas con la observación de si los muros están' á
)lomo todavía y si no han hecho ningún movimiento iudicado por.
~rietas.

Se reconoce algunas veces el terreno por rebote dando golpes
~nel suelo con un madero, el cual si despide un sonido seco r
,Jaro indicará que el terreno es firme y macizo, pero no si el so-
lido..es sordo y no se hallare mucha resistencia, pues en este caso
ierá senal de' ser de mala calidad. '

.

~. De todos modos, es muy conveniente practicar de trecho en
irecllC),en la extensión que ha de abrazar la obra, pozos ó sondeos
nuyprofundos para averiguar cual es el espesor de las C'apasfir-
nes que se encuentren, y por lo tanto, la resistencia que podrán
)poner y asegurarse además de si hay debajo de eUas tierra de
nala calidad 6 socavones que puedan comprometer la estabilidad
le la obra. .

VaUeatas 6 sondeo.-2~5. Pál'a sondear el terreno que e~
o que se llama hacer calieatas, se emplea la sonda de fundación
»,tienta aguja, ({ig. 47) consistente en una bart.a larga de hierro
erminada en punta, con unas pestañas B, B, Y reforzada por el
Ixtremo opuesto con una cabeza redondeada provista de unos
Igujeros que sirven para colocar unos brazos ó palancas aa, que
!aciliten el giro cuaado haya de extraerse.

.

Antes de hincada en el terreno á golpe de mazo, se untan de
:ebo ]as pestañas B, B, Y una vez introducida lo conveniente, se
:aca haciéndola girar con las palancas aa para que aquélla.s sal-
~anllenas de tierra. Hepitiendo esta operación á cada OID 30 qe
>rofundidad, podrt formarse idea de hi clase de terreno que la
,ienta-aguja vaya atravesando.

El extremo que sé introduce en tierra puede tener la form~
le la {ig. 48 6 la de una barrena ordinaria, en cuyo caso ,~ntr~..'
lando vueltas y no á golpes. .

Para profundizar más de 1m70 la sonda tiene la. cabeza inde..
.

)endiente, empalmándose todas las piezas á rosca (lig. 49). La
)peraci6n necesita una cabria, y cuando la sonda ha penetradq
)11140se saca tirando de la cuerda.
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. ,Ou.ando se eI~cuentra una capa de piedra, se coloca en la ex,,:
tremidad de ~asonda un cincel 6 t'l'épano (fig. 50). que ha d~
obrar por percusión, dáQ.dola vueltas. al mismo. tiempo, y sLel te-
rreno es deleznabl~ y púmedo se introduce la cuchara de válvula
(fig. 51) que se ~bre al entrar para dar paso á la tierra ó fango y
se cierra por su propio peso al sacada llena. .

Para extraer algún trozo de varilla .cuando se rompe dentro
del agujero,. ~e eD)plea el ca,'racol (fig. 52) haci~ndole. bajar algo'
más qUQel primer .refuerzo de rosca, al cual tiene. que abrazar
dánd<;>leel giro conveniente, y una vez conseguido, esta herra-
mienta arrastrará consigo la parte de sondá' que hubiera quedado
en

.
el taladro.

.'

~56. , .AlguQas veces, el terreno es tan delcznable, como su-
cede en los ~angosos y arenosos, que inmediatamente que se saca
la sonda se vuelve á cegar el agujero, y es entonces precisova-r
lcrse de un madero bien derecho, horadado en' toda su I.ongitud,
para poder contener la ticn ta aguja: el cxtremo inferior del made~
1'0se guarnece de l)ierro en forma de corte para facilitar su in-
troducción, ]a cual se ejecuta golpeándoio con una .m~za. Cuando
se ha introducido en el terreno todo el madero se empalma otro,
cosa a]gu~as veces difícil cuando la profundidad es cOllsiderable.
En este caso, los pilotes s,e sustituyen con tubos (fig. 53) forma-
dos de tablones s6lidamente unidos unos ~íotros, y provistos (como
el pilote) de un CQrte4e hie~ro en su parte inferior. Se hincan en
el terreno á golpe de..maza, extrayendo. las tierras del iQte,dor por
medio de cucharas parecidas á las empleadas en los barrenos. (fi~ .

9~t1'a4). Hincado un tubo se le empalma otro, como indic~ la
figura 54, fortificando la unión con abrazaderas de hierro aa, bb,..
ycuando ya el terreno no con¡:;icntela hinca, se introduce. un 8e~
gundo tubo dentro del anterior (fig. 55) de modo que sus parcdes
exteriores rocen con las interiores de aquél, continuando así con
otro si es IlccesarÍo. .

Para cvitar que se desconcierten los tablones con el -golpe de
la maza, se coloca (n1ientras dura la. hinca) un tapón encinchado
(fig~ 56) labraqo de manera quc los espaldones aa, bb. se ajus-
ten y. apoyen e~actt\mente ~obre las caras y cantos de. .los ta-
blones. .

. . '.
'.'."

.

.
.

:.257.. La ~Juiza.para clavar las sondas y pilotes 'PQedeser un
troz() de troncQ (fig. 57), de .unos lOOk de peso, r~forzado COI1cin..
chos de hierro cc, y con varios pies P, P, 6 asas de hierro,. para
levantado. COI.}el objeto de q':1esu uso sea más seguro, está ho-
radado por sllcentro para que pueda pasarle una varilla vertical

- que.le sirva de guía en la subida y bajada: la varilla debp.suje-
tarse en el centro de la sonda ó pilote que"se quiera clavar. :
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~258. Al ejecutar todas las operaciones de uná cahcata, debe
.enerse cuidado de que las :p~e~as.de la .sonda SP.hallen en buen
!stado, desechando las que golpeadas con un martillo den un so-
lido sordo y.,cascado, pues esta precauci6n podrá evitar que
~~'rompan durante la operación, ocasionando gastos y dila-
aones.

Asimismo, con:el obje,tQ:d~iropedir qu~ ningqu cuerpo extra-
io, como' piedras, se introduzoa en.el agujero destit;\ado á la Bon~
la y dificulten su maniobra, se hace la operaci6n sobre UDtablero.
m cuyo 'centro haya ~n agujero, y se dispoDe una rodaja de cuero
) .paño que se ciña á la sonda, interceptando así la entrada de
¡ierras,piedras, ete.

'

.

'. . Cuando haya que extraer algún pilote ó tubo, puede echarse
mano de una larga palanca 6 del tornillo (fig. 58), agarrando el
pilote con una cuerda y una clavija pasada al pilote 6 cOQ
dos anillos de hierro en forma de cruz como indica la tigu-

r.9 ','a :J .. . .
'

. .
, AnebuI'a de eimlcntos.-25D. El espesor que se da á los oí...
mientos ~s mayor que el de la obra que ha de sustentar y varía.
según es el peso de .ésta, la ~lase de fábrica de que se forme el
cimiento y las condiciones del terreno en que haya de des..
cansar. '.

.
'

':. El exceso de esta anchura sobre el espesor de lo~/muros se
llama xarpa, y..s(\,daá UD'lado de la pared ó se reparte entre los'
dos, atendiendo 4 que la resultante de la fuerza que comprim~
encuentre ,en el medio al cimiento y la carga se reparta cot;\ uni-
formidad, especialmente si el terreno ea. cÚn:1presible, bastando si
no,lo es, qu.e la resultante ~aiga en el plano de la fundación y á la
distancia deJas aristas exteriores qne exija la resistencia de la fá-
brica de cimientqs. . ..

. . 260. . Corno auxiliar importante para la constl'ucción de ci-
mientos,-profundidad que debe darse á las excavaciones de sóta-
nos y demt1Sobras subterráneas, esbí la fijación de varios puntos
de nivel que correspondan ál enrase de cimientos, el cual se halla
generalmente unos 011110más bajo que el terreno. Estas circuns-
tan~ias se practican con Un in5trumento á propósito. cuando la
obra es .de gran extensipn; y cuando no, con regIones r'1.(fig. 60)
que se ponen horizontales con el nivel de aire A 6 con el de
:albañil B, el cual indic.a ~ue 103 punto..s 'r, r s~ .hallan ~á nivel
'c~ando la' plomada cOincIde COn la bnea on perpendIcular ~
la:rr, .'. .

, ,. ~.

(~
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ARTICULO 11. ,
;

CÍ1nl~enios sobre buenos terrenos.

. Cimientos so.bre roca ó terreno firme.-261. Cuando la su.
perficie del terreno es horizontal y de roca inalterable á la acci~l, '.

de la intemperie; la obra puede empezarseá elevar inmediatameu.
. te sin necesidad de cimiento. Sin embargo, presenta pOrlo común,
des¡gu~ldades que deben desaparecer rebajando las pIominencia: I
para formar un plano horizontal. lí una profundidad de unOI,
30 e/m. Se pueden también rellenar las sinuosidades con hormi..
g6Qbién apisopado 6 con otra fábrica, para obtener un plano ho. .

rizoutal sup ~l'iorá las mayores protuberancias de la roca. .

262. La disposici6n de la roca puede ser, según UDplano in. .

cUnado á lo largo del cimiento, y entonces se hacen planos hori.
zontales escalonados. Si la pendiente es transversal al muro, lo:i
escalones lo son también 6. se hace un empotramiento com(I ,

el de la jig. 61. También la ladera puede ser un escarpe ({lg. 62),
en donde las capas superiores A A se hallan expues~ á resba;
lar con el peso de la obra; y en este caso se hace preciso abril'
nnl\ caja lo suficientemente profunda. para que la base cd desean,
se sóbre los bancos que quedan enterrados en la parte inferior e(
y no puedan PQrlo tanto resbalar: en e~te caso conviene dispone]r

la base cd algQ inclinada contra los cortes de las capas. Puedl:
,coQtenerse el resbalamiento de la fábrica sujetándola por medi(,
de barrones de hierro ab, los cuales se abren por el extremo qU(
empotra en la~ capas de piedra y en el medio de cuyos brazos. s(
introduce una cuña (detalle Z), con la que se aprietan contra h,

. peña, sujetándola en esta posici6n con plomo derretido, morter<
hidráulico ú otras mezclas.El extremo que se introduce en la fá. .

brica se-dispoQe en cruz para que abarque bien el mUlO.El hierr<.
puede, ~in embargo, oxidarse con la humedad de la misma cons.
trucci6n y perqer fuerza este engrapamiento. ..

Alguna~ veces, la peña del. es.carpe se ~ltera con la intemperiE
y se la deflen<te con un revestimiento de piedra en seco 6 cop UI

. mu~. . -

263. Sucede .también que la roca.se halla cortad~ en algunoe
puntos como ep .A(lig. 63), 6 que el relieve del terreno es mu,)
accj4entado como en cbde f, y entonces con el objeto de econo-
mizar material, se hacen arcos de resalva R que crucen el espacie
A comprendido entre una peña y otra; 6 si la distancia es grande;
88apoyan en cepa~ 6 machones M edificados sobre terreno firme.
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Hay casos en que el terreno tiene socavones debajo {{iy. (;4)
Yes entonces preciso, si las capas aa que los cubrc no tienen la
resistencia necesaria, reHenar el hucco con fábrica 6 establecer
verticalmente y debajo de los principales puntos de apoyo P rila-
res subterráneos !vI.

284. Cuando el terreno en la su})erficie no es roca, pero sí
bastante firme para aguantar el peso de la construcción, podría
construirse inmediatamente sobre él; pero como dicha superficie
varía con frecuencia ya por el desgaste. que le oca~ionan las Uu.
vias 6 por otros accidentes, es preciso precaver la obra de esto, y
para ello se hacen cimientos de 01115lo menos de profundidad
para que la obra no quede con el tiempo descarnada 6 descalzaqa
por su base. .

265. Como se ve, la solidez de los cimientos 6 Ja estabilidad
de la obra no dependen dc su profundidad, sino de Ja f.irmeza.qe
la base en que descansan.

~pertul'a de cimientos y sófanos.-266. Las excavaciones
se ejecutan con azadas ó azadones, según que el terreno es más 6
menos flojo y con zapapicos (fig. 65.)"Y piquetas (flg. 66) si es
muy duro, arrojando fuera de la zanja los productos por medio qe
palas y luego cou espuertas que se elevan con sogas y poleas 6
tornos. También se extraen con carretillas disponiendo planos in-
clinados de salida. Las tierras extraídas han de arrojarse lejos de
los bordes de las zanjas para qJJe su peso no produzca despl'en-.
dimientos del terreno.

~

.

. 267. Al abrir las zanjas, sucede muy comumnente atraves~r
capas de terrenos removidos ó de poca consistencia, que se des-
moronan con facilidad cuando se les corta verticalmente y hay
que contener este efecto aco,dalando ó apuntalándolas, para lo qqe
se colocan tablones A, A (fzg. 67) contra las paredes, los cuales
se sostienen por la presi6n que en ellos ejercen los codales D, O,
apretándolos por medio de palancas y no á goJpes, pues plldicl'au
conmover el terreno.

Cuapdo se trata de excavar un gt'an espacio, S9 hace el.!!.}.)Ul!:
taJamielJ.!;ocolocando horizoutalmente á lo largo del tCI'J'enocava-
ao tablas ó tablones B, B ({ig. 68), separados unos 'de otros m~s
) menos según sea la consistencia del terreno, los cuales se sos..
~enen inmediatamente por otros verticales A, A .que se apean con
os puntales P para mantenerlos aplomados. Si la excavaci6n es
?rofunda habrá qqe colocaf una scgunda fila de puntales ,'P' P',
lue se fija~án comO los anteriores y se unÍl'án con ellos por medio
le cepos 6 manguetas C, O. 'fambién se disponen verticales las pri-
neras tablas sobre tablones hodzontales que son los que se apun..
~lan. Estas precauciones deben tomarse siempre que una excava..

. ~
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ci6Qsc profundice m:ís de 3 á ¿!111 aun cuando el tel'l'eno tenga
consistencia.

Si durante el trabajo ocurre a]g(m desprendimiento, se rellena
el hueco que resulte con haces de ramaje flexible (1 otro medio
amílogo, y para prevenir desgracias, deben vigilarse constante-
mente los bordes de las excavaciones, pues antes de ocurrir un
desprendimiento de tierra se abrcn grietas en el terreno.

268. Como no quedan desde luego completamente ,'crUcales
las paredes de una excavación ni bien igualado su fondo, se refi-
nan 6 peinan después por peones especiales, quitando también al
fqndo, ó sea al terreno firme, la costra superior que siempre es
imperfecta en Sll formaci6n, y por lo tanto floja. .

.

~jeeueión 4e los elmientos.-'--269. En esta construcci6n de-:-
ben ponerse lo~ mayores cuidados, por más que .no srq. a~í <,nla
generalidad de los casos. Se construyen los cimientos encajonados
en las zanjas cqando las paredes de éstas tienen la suficicute con-
sistencia y se han peinado bieu: si no es así, se prccisa..quc ti nl-
baüil tenga cuidado de subir bien aplomo la fábrica.

.

En algunas par les se rellenan ]as zanjas de maxacole, qne es
una mezcla de cal, arena y casquijo: en otras se forman con mate--

.rialcs mejor 6 peor colocados por capas, cuyos huecos se rellenan
de mortero apisonando después fuertemente para que lwgan el,
lI,.enor asiento posible. .

En buena construeci6n se empieza ]a fábrica extendiendo con
la paleta (lig. (9) una buena capa 'de mortero, que conviene sca

'

hidráulico por la humcdad á quc ha de estar expuesto, y sobre
ella se sienta upa hilada de piedras grandes 6 ear~'etalcs lo unís
planas posible por la mejor base que tengan, acuñ~índolas bien
para que qucden firmes y no tengan movimiento: en seguida se
vierte mortero en los buecos, introduciendo en él otras piedras.
más pequeñas Qtasquiles y también trozos de ladrillo recocho que
es lo que se llama enl'ipiar: se riega luego, y C011un pis6n cilín-
drico de madera y no cónico, se apisona fuertemente esta hilada
6 banco hasta que el mortero rebose por encima, obHgaudo así á
las piedras á formarse una m,ma estable y de buen nsiento. Se ex-
tiende después ptra tongada de mortero y se repite el asiento de.
otr~ hilada de piedras de manera que cubran pcrfectan:~ente 1as

.

juntas de las iuferiores, es decir, que estén á juntas encontradas,
ripiando y apisonandQ del modo dicho hasta llegar á flor de tie-
rra; y entoncea se eJirasa, es decir, se iguala por su cara superior,

,

colocando enciwa do~ capas ó hiladas de ladrillo recocho sentado
de plano con buen mortero y de modo que la superior presente'
UDplano horizontal,' valiéndos~ de regIones y niveles (260). En,
Qbras de importancial sobre las hiladas de ladrillo se sient~ unf\
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de losas llamadas de erección que abarcan todo el ancho del ci-
miento y cuyo grueso es de 011115á 011120.

Los cimientos se construyen también de hormigón, que debe
ser algo hidráulico en atenci6n á)a humedad que siempre hay en
el interior de la tierra, haciéndolos por capas que se apisonan...

Cuando la base de un cimiento no se halla toda á un mismo
nivel, debe empezarse la construcción por las más bajas, y con
sumo esmero hasta enrasar con las bases superiores, dejándola
fraguar hasta que haga su asiento, pues que las partes de obra
donde hubiere más fábrica harán mayor asiento que las que tenga
r:nenos,de donde pueden resultar agrietamientos 6 cuarteos, Para
evitar en 10posible este mayor asiento, algunos autores aconsejan
~acer el enrase con sillares, Hillarejosó losas sentadas á hueso 6
con muy poca mezc1a.

"Cimiento por I)Untos.- 210. En caso de que la obra tenga"
pilares 6 cuando e1 terrcno sólido está muy profundo, puede eco-
l10mizarsemucha cimentación haciéndoJa por trozos aislados lla-
mados puntos.

En el primer caso se construyen debajo de los pilares unos
nachones lJI, !tI, (ligó 70), los cuales se pueden unir por arcos
'nversos 1 apoyados en el terreno á fin de rcpartir las pre.siones
le los pilares por jgualdad y transmitiL- al terreno parte de la
)resión,' "",

Si no hay pilares como en una pared seguida 6 corrida, se
lbren de trecho en trecho unos pozos, que pueden corresponder
~onlos flladzos de las paredes que han de descansar encima, ys~
)rofundizan hasta el suelo firme, lcvantando después en su jnte-
ior con buena fábrica unos machones" M, lyf, (fig- 71) sobre los
lue se voltean unos arcos acb encima de los que se construye,
lespués de igualar 6 enrasar á la altura del trasd6s ó más, según
alíneaee.

"

Las dimeusiones de la zanja ó excavaci6n no han de ajustarse'
: las del machón o pilar sino á la facilidad de la oper~ci6n de ca-
'ar, pues para que un pe6n pueda trabajar necesita una anchura
l1ínimade 01/140á 00150Y una longitud de 111130, de manera que
~ excavación debe sujetarse á estas dimensiones si el terreno es
onsistente, pues si no lo es, hay que tener en cuenta el espacio
c~pado por los acodolamientos para que po estorben á los ope-
anos. "

.271. De todos lIlodosy como regla general de constl'uc"éión,"
o deben nl0Ve!Selas piedras una vez sentadas sobre mortero,
orque se interrumpe el fraguado de éste y pierde por lo tanto su
lerza 6 parte de ella. "

" La base del cimiento puede no ser horizontal, sino inclinadal
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siempre que s~a normal á la resultante de los esfuerzos y dé la
extensión suficiente para que estas fuerzas entren dentro de la

.base y no en los bordes ó límites. .

FuJidaeióQ por tablestacas. - 272. Cuando el terreno que
ha de cavarse es de prena suelta, no bastan los acodolamientos
para contener1o, pues la arena escapa por todos lados y hay en-
tonces que revestir las zanjas completamente, para lo que se
establece un tablestacado 6 sea filas de tablestacas a a .({'igul-
'ra 72), las cuales son tablones que se clavan unos al costado de'
otros hasta penetrar sus extremidades en el terreno s6lido. Sus
cabezas se s4jetan por medio de un machihembrado con las lla-
ves ó cadenas longitudinales C'c,c' que se mantienen paralüJas las
de un lado del cimiento con las del otro por ID1dio de cepos
t¡'ansversales 6 gatillos e, e' e".

Con este revestimiento es fácil excav~r el espacio E .com-
prendido entre las dos filas de tablestaras y )legar habta la capa
de buen ten:cno, pudiendo procederse después á la construcción
de la fábrica del cimien to~

Las tablestacas se ) uxtapOl1C'llsimplemente por sus cantos
unas á otras, que es lo que se llama á illnta lJlana A A r(i[l. (3),
6 se ensamblan á ranura y lengÜeta, por medio de Uft gargol
rectangular 11 6 triangular C,. y para vencer la resistcneia de
las piedras Ó c\1('rl1Osduros que puedau .encontrar al dcsc(lnuer.
~n su hinca~ sc corta el extremo de la tablestaca el) forma de bi-
sel que puede tomar las formas ~e las {¡gs, 74, 75

Y 76, Y aun se
Jes refuerza con guaruiciones de hierro forjado, de palastl'o 6 de
fundición. .

'Enenjoqados.--273. Si d suelo firme csh1Yicse muy pro-' .

. fundo y fuese tanto el espesor de la arena que no pudieran alcan- .

zar las tablestacas, será indi,sp(ll1sableapelar :í c:1joncs hechos de
tablas clavadas en bastidores de madera, cu)'o descenso se ejecu-
ta vaciando los peones el iuterior de los cajoncs, con lo que éstos
descienden: cuando se hallan enterrados, se apoyan otros sobre-
ellos, los cllales bajarán del mismo modo hasta encontrar la base
que se deseco

ARTÍCULO lIt

Fundal"tones sob1'e 1nalos terrenos y de rfsistencia desigual.

CimleQ'os sobre (fr¡'CnOs eompreslbles.-274. Para hacer
fundaciones sobrc terrenos flojos, debe tenerse presente que DOes

,
tanto la compresibilidad del.terreno la .que ocasiona la ruina de ..
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in edificio como la desigualdad del asiento, pues aquel defecto
lUed~ocasionar un descenso vertical en la obra, que no la des-
,oncierta, y lo último desune unas partes de otras; lo que se de-
auestra COI1cuarteos, agrietamientos 6 caídas.

Hay que tener también presente que en las obras existen dos
,ausasque las destruyen, una la pesantez y otra el empuje: la pri- .

[lera comprime y aun quebranta y el segundo derriba y separa lo
lue se opone á su acci6n. .

Considerando que el efecto de fundar sobre terrenos compre-
ibles es el de apretarse éstos hasta cierto puntq, se comprepde .
lue puede hacerse ~sto COl~anterioridad y por medios art~ficiales,
'a sea cargando el sitio destinado á sostener la fábrica con uu
)eso doble al de ella, clavando estacas 6 pilotes hasta' que el te..
reno los rechace 6 apisonando éste, según propone Rondelet,

'VompJ'eslón del terreno.-275. Cuando se tI ata de. terrenos
lébilmente compresibles pueden apretarse artificialmente como
Isí se ha hecho con éxito en terrenos de turba, cubiertos con una
~ruesa capa de tierra franca 6 vegetal y sobre masas de arena
~angosa6 de arcilla reblandecida que presentaba en la superficie
ma costra más 6 menos sólida y'gruefa. .

Hay, para est~ caso, que tomar las precauciones siguientes:
l.n Cercenar 6 debilitar muy poco la capa 6 costra superficial y
inicamente desmontar lo preciso para que no queden con el tiem.,
)0 descarnados los cimientos, disminuyendo de este modo, lo me~
ios posible, la resistencia de dicha costra: 2." Apisonar fuerte-
nente el fondo de la excavaci6n á fin de comprimir el terreno eq
o posible y disminuir, en cu~nto se pueda, el asiento que result~..
'ía de su compresibilidad, empleando para ello pisones de graq
)eso levantados por varios hombres, 6 mazas como la que se in~
lic6 para la hinca de los pilotes de souda (257) 6 se déscribir~1Q
nás adelante pa~'a el maceo de pilotes: 3.a Dar á la base de la ex..
:mvaci6n 6 del cimiento una gran anchura con el objeto de repar"!'
~irla carga del edificio sobre mayor superficie, disn1iDl1yendode
aste modo sus efectos: y 4.a Levantar uniformemente la fábrica'
~n toda sn extensi6n á la vez, á fin de no cargar por unos puntos
más que por .otros, procurando así obtene1,' regularidad en lm~
asientos.

.

A.demás, al adoptar el apisonamiento como medio de fortale.,
cer un terreno, debe tenerse presente que la depresi6n .J)roducid~
en el mismo por efecto de una c.arga permanente, puede ser coq
el tiempo mayor que la que resulta de un choque instantáneo, dn~
1'8nte el cua1, el terreno conserva toda su elasticidatl, que lleg~
casi ~íperdel' por una acci6n coutínu3; y que, lwbiendo sufddo eJ
terreno una compresi6n con el apisonado, es probable qGC la rc..
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petición de este flcto con igual fuerza 6 una carga equivalente,
producirá un efecto mucho menor.

Znm()eado.-:276. Cuando el terreno es demasiado walo para
que se pueda adoptar el antelior método, debe procurarse repartir
con igualdad la carga sobre toda ]a extensi6n de la base del ci-
miento, estableciendo un xampcado ó emparrillado de madera, de
mu.cha mayor anchura que la f:\brica que debe sostener, formado
dc piezas enfmnbladas :í escuadra,. y sujetar el terreno inferior
por medio de un tablestacado, 6 hincando pilotes para que el tc-

.

1'rcno quede más comprimido entre ellos. .

El emparrillado debe quedar enterrado para que esté libre del.
nir<" y rellenarsc sus huecos de malUpost~ría 6 hormigón. Algunos.
aconsejan que.se establezca sobre él un entablonado para servir
de base :Lla primera bilada del cimiento, pero tiene el ineonvc-
nirnte de que cstablece discontinuidad y de que se pudre con 'baso
tnnte facilidnd )' rapidez :1110emplear bueu3s maderas preparadas
por los mejores procedimientos para preservarlas de la corrupción.

277.. El zampeado puede reducirse á un .entablonado, cuan.
do éste no pueda pudrirse. Se emplean dos capas de tablones qUE
se cruzan en ángulo recto y se clavan unos:í otros, sujetándolm
con ela\'ijas.

Vimlen(os de roen ~utificial. -- 278. Desmontando el trrre-
110que ocupa una edifiraci6u hasta una profundidad <le 011160~
OIllf)O,se rellena de hOl'mig6n hidn1ulico como se ha indicade
(20D), formando una capa de roca artificial sobre ]a que se levan-,
tal) las pan'des. Pllede haccnc un ~ampeado con "iguetas de hie .
1'1'0formnndo hormjg()n ;n'mado (140). Sobre un terreno de media.
lIa resistencia, te purdell ('\'itar fundaciones demasiado profunda:

~

Ó muy nr'cha~, establecicndo este hormig6n con un aucho de do; .

~í trL'~ vcees In nnehurfl 6 (:51)('801' de 108 1\HIl'OSsuperiores.
279. Tma¡bién se emplea el hormigóu l¡idr:1ulico en reJlena ~

agujrros vertienles practicados en el terreno en el número con\"c'
nieute, de un dhímetro de 011118á 011125Y 1111á 1,60111de 1011gitu¿.
Para abl'il'los se hincan pilotes :í golpe de maza (257), los cuale;
HChacen. girar lllcdi3ute una barra quc atravie~a su cabeza y qU}
8i1'\'c después rara l)ouerJos 8f1eal'.El hormig6n .se apisona segú 1
~o \'fl, cühando. en los ngtljero~, y una vez llenos se extiende y api.
Fona sobre ellos unn eapa de hormig6n que abarca toda la exten - '.

bi6n que ha de tener la oom,
Se emplea!! también pilotes de hormigón armado como si fue-

rail de madera ó hicrro, con la \'cntflja de que ni se pudren .pi s ~
oxidan. No s.e emplean llasta que no han fragnado del todo, y s:}
descargan los golpes ue la maza de poca a1LÜra,aumontando el
cambio su peso.
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Cimientos de arena.-280. Aunque la arena es movediza y

~uye al comprimirl~ cuando está libre, no sucede lo mismo si está
;mcerrada y se emplea como cimiento en terrenos que no SOnmuy
blandos y que tienen la consistencia nece!:aria para contenerla.

281. Para construir el cimiento con arena se procede como
con el hormigón: se echa la arena por capaE1,apisonándola bien
para obligar1a á que se aloje entre las paredes de la excavaci6n, y
una vez hecho el relleno se proteje ]a superficie superior con
unas hiladas de. fábl'ica, con una capa de hormig6n, con un em-
pedrado hecho con mezcla 6 con un entablonado, tanto para im-
pedir que la arena fueda levantarse y escapar por consecuencia
(le la presión latera que el terreno ejerce, como para que no la,
perjudiquen las aguas procedente~ de la superficIe superior deJ
suelo ú otra causa cualquiera de destrucción.

282. La arena en forma de pilares ,-"seemplea en terrenos
que no sean movedizos 6 húmedos, pues si así fuese, la arena se
abriría paso á través del terreno inmediato.

Cimientos sobre arena ó terrenos sueUos.- 283. Se funda
inmediatamente sobre la arena movediza 6 sobre la arena líquida,
cuando se presentan capas de gl'an espesor, abriendo la zanja se-
gÚn se van necesitando, por trozos de 111120á 111150, en cuyo hue-
co se colocan inmediatamente piedras sobre una tortada de mor-
tero hidráulico, para formar llna hilada. En el luomento que ésta
tiene longitud bastante; se empieza la segunda hilada y cuando
ésta se halla también algo avanzada se forma la tercera hilada, y
así sucesivamente adelanta la obra por gradas hasta enrasar con
la su perficie del terreno.

-284. Se han hecho cimientos sobre tm'renos sueltos, aplican-
do el cemento en polvo que se inyecta por medio del aire com-
primido, del vnpor 6 de la presi6n hidr:~n1jrn. El inyeetol' lo envía
á un tubo agujercauo por el intermedio de otl'O flexible: el prime-
ro se introduce ~í la profundidad deseada y el cemento inyectado
sale por los orificios y se incrusta en el terreno llevándose por de-
lante el agua que éste contien~. Para que produzca su efecto el
cemento, debe encofrarse el -terreno por medio de tablestacado
-que evite la salida del cemento fuera del espacio que ha de con-
solidarse. -

Fundaciones en tcrrenos de d'esjgunl reslsteneia.-285. En
los cimientos sobre terrenos cuya naturaleza y resistencia l~~sQn
las mismas, el asiepto tampoco es igual; y es l)or lo tanto"'difícil
regularizarlo, aun tomando todas las l)recaueiones imaginablcs.

Pel'o como la pesantez que produce el m:;icntoesbt en -
razóq

inversa de la superficie <¡ueabraza la carga, se comprende q,.e en
terrenos de distinta compl'o8ibilidau podnín hacerscasieutos igua-
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les extendiendo las bases tanto m6$ cuanto 111118compl'esibles sean' .

y que en terrenos uniformemente compresibles, pero donde la car-
ga varía en cada punto, la anchura de la base deber1í ser propor-
cional 1í]a carga.

Estos aumentos en la anchura de la base, no bastan en aIgu- -
nos casos, y entonces es preciso acudir á otros medios, como el de

.

aliviar las partes malas por medio dc arcos de descarga apoyados
sobre el terreno más resistente que haya alIado. .

. 286. La arena en algunos casos ha salvac10 estos inconve-
nientes, y Demauet dicc baber fundado un muro que descansaba
en parte sobrc un terrenu arcilloso muy fuerte y firme y en parte'
sobro UIlOdc fango casi líquido, estableciendo sobre éste un ma-
cizo de arena apisonada de 1111 de espesor, enrasndo . con el fondo
de la zanja abiel'ta en terreno arcilloso y sobre él un emparrillado
ligero de madera de haya, cuya extremidad descansaba unos 2111so-
bre el fondo arcillos,o. La fábrica levantada encima, no hizo el

. menor movimiento, y segú.nañade, el emparrillado podía haberse
evitado. Asimismo, se ha fundado parte sobre antiguas fundacio- '
nes y partc sobr.e un macizo de arena, no habiéndose observado
el mcnor cuarteo en el edificio.

ARTÍCULO IV.

.Fundaciones sobre pilotes.

Vimientos con 1¡¡lo~aje de madera. -..:.287,. A pesar de los
inconvenientes- que la madera presenta para' su conservación, se
establecen fundaciones empleando filas de pilotes ]:JP (fig. 77),
que se hincan hasta alcanzar inferiormcnte nn terreno firme y pe-
netrar algo en él. Las cabezas de los pilotes se unen por medio de
un emparrillado, formado de traveseros b, b' 1/, ensamblados'
con los pilotes r con los durmientes ó lal'guel'os d d, d'. So..
bre esta parriUa se clava después un entablonado en el que des-

.

cansa la ftíbrica. superior, cuidando de que se halle libre de las ..

variaciones atmo~féricas, por lo que se hace á 01115lo menos de
profundidad. La cabeza superior de los pilotes que ha de recibir
los golpes para su hiuca, se corta con la sierra bien á escuadra. Y'
la punta se endurece reqÜem~índola6 se fortifica calzándola con.
una punta de hierro llamada axuclw, que puede ser de bierro for- ,~
jado (fig. 78) 6 de fuudici6n (fig. 79). .-

Con el pilotaje se pretende establecer un cuerpo intermedio,
üutre la obra y el tCl'l'onofirme, transmitiendo la presión de aque-
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!la á éste por el int.ermedio de los pilotes y haciéndose al mismo
tiempo más compac~o el terreno flojo intermedio, pues que ocu-
pando los pilotes y la tierra el mismo espacio que' antes llenaba
esta sola, es claro que queda más apretada.

La dirección de los pilotes debe ser paralela á la resultante de
la carga, la cual generalmente es vertical. Conviene dar á los que
forman el contorno exterior ósea á los pilotes de orilla 6 de cer-
ca una posición algo inc1inada para formar una triangulación que
dé mayor estabilidad. Asimismo,como en terrcnes fangosos prin-
cipalmente, los pilotes podrían desviarse á uno tí otro lado, se
~costumbra para evitarlo á desmontar el terreno flojo de ]a parte
:uperior de los pilotes y reemplazarlo con cascajo ó morriUo y to-
davía mejor con un macizo de hormigón.

288. ' Cuando hay necesidad de alargar los pilotes porque no
[legan á la capa de terreno firme, se asierl'a la parte destrozada
por la maza y se empalma un trozo de maderoñ media madm'a
'fig. 80) 6 dclmodo indicado en la fig. 81, dando al empalme de
)'U40 á 011150de longitud y asegl1rándolo siempre con cinchos:
~8preciso tener sumo cuidado de que los cortes descansen y ajus-
~enbien, para que con el maceo no se abl'an. Por este recelo es
Jreferible aserrar perfectamente á escuadra la cabeza del pilote y
a del suplemento, de modo que ajusten bien y sujetarlos en sn
mión por mediO de una espiga de hierro ee, (fig. 82), fOl'tifican-
lo además el empalme con bandas de hie'rro bb, sostenidas por
~inchoscc.

.

lIincQ de pilotes.-289. La hinca de los pilotes, cuando el
ierreno opone poca resistencia, puede hacerse con la maza (flglt-
.a J '7) destinada :í hacer las calicatas. Generalmente, sin embar-
~o,bay que recurrir á ob.as mazas de mayor peso y entonces se
tdopta un aparato'lIamado 11wcltina 6 '�narti'nete, del cual hay tres
~lases: de tirantes, de torno y de ~.apor.

.

El martinete de tirantes 6 de braxo consiste en dOR almas 6
im()lgas A, A, A' (fi.'l. 83) distantes unos 011112una de otra, en-
;ambladas á una solera ss, s' y por arriba el travesaño bb yafian-
:adas por tornapuntas 6 ancas '1~T Y por codales 6 oo~tillas U, O.
~ las almas se ensamblan dos piezas e d que reciben una polca D
, ('~f:ínap()yadas en un puntal el h atra\'csac1o por c1avijas para
lel'vir de escalera. El pie de este puntal y la sO,lera s s se l1nep
>01'picz~s s' h que' forman la cola de la machina. La maza A1.,Al'
:on quc se clava el pilote P, p' es de bierro .5 de uo trozo de
naJera guarnecido de cinchos, con un peso de 200 tí ¿100k, sube y
)aja rozando pOI' las almas y mediante una cuerda ó maroma ql1~
)a¡;:apor la polca D y termina en treinta cabos de cuerda 6 nt:Ís,
¡,los (lue se agarran peoues que á voces acompasadas elevau la
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mazl\ Y la dejan caer de pronto. Ordinariamente se dan treint 1
golpes seguidos y á compás, á lo cual se llama una andanadl',
dándose el nombre de hinca á ]a cantidad de pilote que penetr L.

en el terreno en cada una.
1\.consecuencia de la desviaci6n. que sufren los cordeles, 1;L

resultante de las fuerzas que desarrollan los peones queda mu; r

. disminuida, y para que sea esto lo menos posible, pueden atarsll
los cordeles á UQaro horizontal sujeto á la maroma. por su cen.
tro, 6 dividir los peones en dos grupos que tiran de dos cable! I

dirigidos por poleas divergentes. Sin embargo, como los trabaja..
dorcs no pueden inclinarse más de 111130á 111150, rii se puedel
emplear mazas de mucho peso porque sería embarazoso el trabaj<
para los peones, y menos aprovechable por su oblicuidad se mo.:
difiea haciendo el. movimiento con un torno.

En el martinete de torno, la maroma se arrolla en uno dis.
.

puesto en la direcci6n del puntal-escalera y con él se sub~ la maz~
]0 que se quiere, consiguiéndose su caída mediante unas tenazaf
({lg. 84) con las cuales se ~garra la maza M al abrir sus brazm

.

que mantiene cerrados el resorte R. En ]a parte superior del mar.
tinete se fijan dos piezas E, B que estrechan su separación haciB
arriba, dE:'modo que al Hegar las tenazas á este punto se cierra(]
los brazos superiorcs mientras se abren los inferiores y dejan cs.
capar la maza que sujetaban.

Fara ganar el tierupo que se pierde en bajar las tenazas, des-
pués de desengaQchada la maza se emplea el torno (fig. 85) cuyo
piñ6n P, P', es susceptible de recibir un movimiento de trasla.
ci6n porizontal en direcci6n de su eje aa desengranando ó engra..
nando los dientes con l~ rueda R, R'. Para elevar la maza, que
está unida á ]a maroma sin el intermedio de las tenazas, se en.
gran~ el piüón con la rueda y, cuando, maniobrando el torno, lle-
ga la maza al punto más alto, se sujeta ]a rueua ll,R,' por medio
.de ]a uña E y esto permite desengranar el piñón, lo cual hecho, se
separa la uña, y la rueda y árbol del torno, ya libres, ceden al pe-
so de la maza qqC cae á golpe, desarrollándose con' gran veloci-
d:;ld l~ maroma 6 cadena. .

En los martipetes de 1'apor se aprovecha éste para qar movi-
.miento al torno q á la maza. Tienen' sobre los de tirantes y .de
torna ]a ventaja de que además de hacer una hinca más rápida,
impiqen mejor I~s desviaciones ]ateral~s del pilote, porqne siendo
el choque más considerable tienen menos influencia los obstáculos'
accidentales que o.riginan las desviaciones. Cuando los trabajos
son de importancia proporcionan economía en su empleo, em- .

plcándoso mazas de 2 á 3000 kilogramos.
200. Para I~ hinca, se asegura el pilote con cuñas, á, fin de
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que no se mueva debajo de la maza y se deja ésta descender sua-
v:~menteal principio para que por su peso solo, clave poco á pooo

. el pilote en el terreno y pueda asegurarse que su dirección es la
debida. .

.

La hinca de los pilotes inclinados exige que el martinete ten-
ga sus almas en la inclinaci6n que se desee y entonces la maza
baja por un plano inclinado.

.

Cuando un pilote se de~vía de una manera notable, es difícil
l'eponerlo en su posici6n y es en este caso más conveniente arraq-
carlo por medio del tornillo y demás medios indicados (258) 6
sirviéndose de la machina dp. torno.

. Precauciones en la hlnea de pilotes.-291. Como súbre los
pilotes gravita todo el peso del edificio, es indispensable hincar-
los hasta el terreno firme y s61ido y tÍ rebote de maza. En esto úl-
timo debe andarse con mucho cuidado, pues no está clavado á re-
bote sino cuando dándole con la maza algunas "andanadas, se ve
que en ninguna entra más de 011102, que en obras de importancia
do debe p~sar de 0111002tÍ 0111003.

Hay, sin embargo, que no equivocar el rebote absoluto con el
aparente, para no tomar ('1uno por el otro y comprometer la so-
lidez de la obra, pues se ha observado que en ciertos terrcnos, el
pilote parece haber llegado al rebote absoluto después de haberEe
hincado fácilmente hasta cierta profundidad, pero que si después
de pasado algún tie~po se vuelve á macear, entra de nuevo cOQ
mayor 6 menor facUidad. Esto succde C011los terrenos de turba;
y cuando hay que atravesar terrenos. de esta clase, se macea su-
cesivamente cada pilote basta ilot.ar el primer rebote; hincada así
toda ]a fila se vuelve á roacear el primero y á continuaei6n lo~
demás h~8ta notar ('1 .rebote, coutinuando así hasta perforar Q
at.ravesar el banco de tu:'b:l. Es conveniente también descansar el
l~ilote algón rato después del macco y volver luego para asegu-
rm;~edc que es el rcbote absoluto.

En terl'enos de mucha miga se distingue bien uno de otro re-
bote, porque si es aparente, ]a elasticidad de )a tierra echa fuera
el pilote, y cuando llega al terreno firme, el golpe e8 seco y claro,
rechazando )a maza con más ímpetu por la misma' elasticidad del
('..rellO y por la reacción de las fibras del pilote: ~demás,esta cla-
se de tcrJ'cno no cOi1sientemás que cierto número de pilotes y'
siempre que se hincan más se salen Jos Jn'imcl.os, según '.an uia-
cc:índoselos últimos. . "...-

Hay un medio pal'a edtar que su~eda esto en terrenos arcillo-
sos, donde no cntr~ el pilote sino en tanto se levanta el terreno
pam hacerle lugar y consiste eu clavados con la ('xtrcmidnd grue-
sa hacia abajo, porque cuando los pilotes se clavan con )a parte



- 124 -
gruesa 'arriba; la trepidaci6n producida por 'el maceo de 10spi1o~
tes pr6ximos, saca los ya hincados, lo que no sucede cuando' se
hincan por la parte grueEa, pues entonces la misma t¡'epidaci6n
obra el efecto contrario contribuyendo á su mayor hinca. Se re- '

, media también este inco,nveniente practicando, hacia la punta, en-
talladuras dispuestas de modo que DO'entorpezcan la hinca y se
opopgan á la s~,ma del pilote, tal como""se indica para las tienta
agujas (figs. '47 Y 48). ,:

Conviene para mayor seguridad hacer el maceo con mazas dE ,

diferente peso, empezando por las qÚe10 tengan menor. .

filotes de blCl'ro de IlitcholJ.-292. En algunas fundacio.
nes de' condiciopes difíciles sc ha dado aplicación á unos pilotee
de hierro en dopde la extremidad que ha de entrar en el terreu(
ti'enc la forma pelizoidal representada en la (¡g. 86, con la cua',
adquiere el pilote nna gran estabilidad y uná resistencia propor:'
cional á la superficie'de terreno firme que abraza el círculo des,,'
crito con el diámetro de Jas hélices, el cual es de 011161á 111122,
según que es IIuís 6 menos resistente el terreno donde descansan,
'La hinca ha de verificarse por ~otaci6n, para lo que tiene qUq
colocarse en la extremidad superior del pilote la cabeza de un ca.
brestante con sus palancas á la conveniente altura para poder tra..

. bajar, las cuales tienen á veces 10 y 12 metros de longitud. '

ARTÍCULO V.

ltundaciones hidráu licas.

Cimientos en tel'..enos húmedos. - 293. La humedad qu~,
existe por efecto de la permeabilidad (253) se amin9ra cuando.< 1
sueJo 6 superficie superior de un terreno csb~ empedrado y m~~
si está enlosado 6 revestido de una capa hidráuli~a que DO dej e
paso á la humedad. El agua se recoge en un hoyo que al efect)
se bace en el fondo de la zanja y se saca fácilmente con cubos ~.

sogas. .
..

En este CI;\SO,cO'iíviene extender, sobre la base del cimieni ()
~na capa aisladl}ra de asfalto, betún" pjzarr~ 6 mortero hidráulic o;
y. J'~vestir de la misma sustancia la cara 6 páramento exterior di ~l.;
CImIento.

'
',' ':;

Cuandola$ filtraciones son de alguna importancia; se proc~)]~{
practica l' el hoyo para recogerlas en el sitio que sea nu\s convo-:
ni~ntr,inmediato ú un punto que esté más bajo que el fondo. ó.,
base de los cimientos, á fin de que las aguas puedan salir dil'ec~ ~.,'
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mente por medio de una zanja, que después se ha de re,llenar. Si

~nq hay este de~agüe natural, habrá qUe'extraer el agua con cubos
6 bombas, en 'cuyo caso el chup6n de éstas se sumerge en el hoyo;

, pero como las aguas }Judieran arrastrar el mortero del cimiento,
,se ~acen más anchas las zanjas á fin ~e que aquéllas vayan por
;,una reguera practicada en el fondo al costado del cimiento. Este
,se ~onstruye en este caso .con mortero hidráulico hasta la altura
(de las filtraciones 6 manantiales y con l~ortero común el 'resto, re-
::llenando con buena tierra 6 fábrica el exceso de anchura dado á
: la zanja. ,

:.'" Cimientos cn terrenos faugosos.-394. Puede adoptarsela
formaci6n de un gl'an macizo de piedra lIaruado escollera, cuya
piedra se echa suelta y se entierra por ~u propio peso, desalojau~
do y comprimiendo el fango que se halJa debajo: se arroja piedra
hasta que la masa no experimenta ya asiento alguno, y' entonces
,se enrasa de nivel por la parte superior para poder establecer la
:'pl'imerahilada de la fábrica, lo cual hecho, es muy conveniente
:cargarla con u~ peso equivalente al de la obra. Este enrase se
~,i\costumbrahacCl~con hormig6n que es la fábrica que más ~~
a,molda'á cubrir é igualar las irregularidades de la escoBera.

~;,' '~95. Las escolleras han sido alguna vcz sustituidas por un
~aciio de ticrra de buena calidad perfectamente apisonada, y
también por una capa de arena de' lUl de espcsor encajonada el}
muretes de mampQsteríade 0.1150 de grueso y echada sobre una.
b;1seperfectamente horizontal. La arena muy pura se, echa por
capas tlc 011120;siepdo conveniente que la pri~era sea más grue.
~a,si hay temor de que mezclándose con el fango, al apisonarla,
se convierta en un caldo movible. Estas capas se apisonaban cop
\in pis6n flano 6 por jTIediode un riego copioso, con el objeto de
9,btener ,e máximo de compresj6n de la materia. Sobre este maci-
zo se extendió unq tongada d~ hormigón de 011150de espesor, eQ~
cima de la que se estableci6 la primera hilada do la..fábrica.
~~,:"Fundaciones poroledlo de la dinamita. - 296. En un *0-
rr~no de aluviQn cóinpues.to de arena arcillosa,., m,uy fil)a ,r.
permeable, COnab"ndancia de agua, se han a~i~rto pozos' de ¡ID'
lm20 de diámetro, por medio de, un barreno que penetra hal;1tael
terreno firme? y que se rellen,a 6 carga cou un rosario de cartQ-
~pos de 100' gramos de dinamita fijados á un list6n. Su explosi6n
produce un pozo cilíndrico del diámetro dicno, re9hazando el agua
9urante Pledia hora, en cuyo tiempo se introduce á 'golpe de"1Dazo.
9n tambor de palastro hasta llegar al fondo y se, extraen ,los es~ .
'com~ros: entonces brota el agua con fQerza y hay que extraerla.

.

pnra rellenar el tubo, el cual se va sacando á t;n~dida que se echa
el hor~jg6n. '

. ", . ' .

"
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Clmi~n.os' en el ap:na.-297. Se e~plea .el pil?taje cuando
DOes fácIl ~xcavar el fondo, ó el terreno firme se encuentra mIiy
profundo y no conviene extraer el agua. El emparrillado que c)-.
rona los pilotes debe quedar sumergido y el espacio que COI3-
prenden éstos se rellena de escollera 6 de. hormig6n por capas q]e
abarquen el espacio del pilotaje para que éste no se mueva. Eete:
procedimiento se aplica hoy poco porque lo suplen con ventaj as
los pilotes de rosca ya descritos (292). .

298. 'En ,ocasiones,puede servir la escollera como ~n los 1 e-
rrenos fangosos empleando piedras menudas para rellenar los ht e- .
cos de las grandes. Una vez enrasada,.conviene dejarla descam ar
por lo menos un afio antes de c<?nstruir sobre ella, con objet~ ae
que baga su asien~onat\1ral.

.

.

299. Cuando es flojo el fondo del terreno cupierto de ag Uft
se precisa ~xtraerlo, cuya operaci6n, si hay poca profundidad, pt le-'
de verific~rse con las herramientas ordinarias; pero si es maJ or.
de medio ¡Detro se emplean las dragas. La más sencina de ést U~J'

denominada de bolsillo, consta de un aro de hierro provis.to de un
mango ({ig. 87) con un pico acerado a en el borde y al queade--.
más va 'clavado ó cosido un saco de lona fuerte S, en el que se

. extrae la arena fina, el fango y demás materias sin consistericia,
dejando paso al agua. La draga de 'mano (!lg. 88) es una caja de
palastro agujereada, cUJO canto aa está acerado y. C011dien :es
para dragar los suelos arcillosos, de grava, etc. Tiene tam~ién SQ
mango M, y paTa qu~ pueda extraerse la tierra hay que removel"-

.
", la antes con un bieldo que sirve además para llenar la draga Em- .

pujándol~ En' obras de importancia las. dragas son. máquillaB
movidas ¡>or .vap-or. . ". . . '

300. Los cimientos en aguas mansas se construyen arro} lO-
do hormigón hidráulico, el cual se procura llevar por capas. Se
echa también el hormigón en cajones que se sumergen y vuelnan
con cuidado. En uno y otro caso, cada capa se iguala con una' >á.'
tidera que comp'rime y alisa la superficie. Si l~, profundidad 3.el.
agua es ~ayor de dos metros, s~ emplean tolvas que' forman ID>0-,
tones y éstos se coapprimen con pisones, separando la lechada4lue;
se deposita en la. base de los montones antes de extender Ilás
hormig6n,' .

. ..'
.

.".
\ .

.'. S~ hape tao¡bién el cimiento em{Jle~ndo cajQncs sin 'fondo, IOfr'
cualcs se forman de pilotes ó tabl~stacas yustapu~rtas ó de tal ~le~.'

r08~cuid~pdo en todos casos que se acomoden álas desigualda le§.
del terreQo. en que han de descansar. ~l dragadQ se hace ent on..
ces '. después de formado el recinto. del cimiento. En vez' de
,madera' se emplea, para. formar los cajones, el. hierro en. planc la&..
6

.
lániinas, cuya construcci6~ no es pertinente describir Slquí, "
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CAPITULO 11.

. De loslÍluros y ap~yos' aislados.
,

.ARTICULO l.
, .

De los 1nllros en general.

.DeDomluoelón y lormas.-301. Los muros son cODstruccio-
.Des.destinadas. á cerrar un espacio, dcnominándose según el obje.-
to 4 quc se les destina. AsI, se Uamande recinto ó parede$ de cer..
ea f.)u~ndocierran un espacio y no soportan más que su própiQ
peso, paredes de edificios cuando pertenecen á éstos; nzuros de
sostenimiento cuando sostiencn tierras por una de sus caras- Q
parl1~entos; de d.ef'e71$alos que protegen el pie de un !terrap!én, y
de conteni11tiento si se destinan. á contener aguas. Se lla:nan re..
t'esti1nlenios los que defienden un talud 6 escarpe de tierras..
. Las parcdes qne entran ti componer un edificio son las lacha.,
das q~e pueden .ser lJrineipales, laterales y lJosieriores. Las pare..
de~ interiores son de carga ó de .traviesa cuando sosticnen pisos Q
div.iden cl espaci? y ~inal~ente se lIam~n. ~ab¡ques las. pared~~

. dclgadas cuyo obJcto es ÚOlcamentcsub41vldlr el 6rea. de un edl"
Jicio. Las paredes que separan dos edificios' perteneciendo 1{ UI11-
~bo~,son 11'1edia n eras, 1nedianiles Ó 1uedianertas. Si solo, pertcne-
c~p' á. uno se llaman contiguas. .

..
. .

.
Se llaman ent1'amados verticales las paredes hechas con made-

r~ ó hierro co~o principal elemento.. .
. .

.~O2. Las paredes de-.cerca tienen en su sección vertical la
.:figtir~ d~ un rectángulo ({ig. 89), pudiendo tener :un 'X~calo Z .iq..

I m~di;;1tamente.sobre los cimientos. y una coronación ó cuhz"erta, I~: ~lacual se hace á dos aguas a o, o h ó á una ({ig.90), B~gún seap
:~niedianeras~óno. ,'. .

. ..

,;>,'; ~os muros de sostenimiento pueden hacerse con SQS caras d
p~ram~~tos vertic~les, aun<1~e,más conve~iente y para .qu~ re~i~.. '

:t~J.t mejor el~mpu]eQe:1as *lerras, se haceq con. una lQc)¡naClóo,
:e~9ar.pe.eStalud por el exterior y verticales por el interior ({igl."
.'fa 91), pero dejando de cierta en cierta altura retallo~ eS zarp~s
-~',x 'mediante las cuales va decreciendo el espesor del ~uro. Si \A
..~J,tQrade lo~ muros p~sa.de'8 metros;.se hace COn retá1los ,eLp~"
.rt\~ento exterior de, pudienqo así rectificarse el repla"nteo '(247) .
. '

,.
l.:~:..
(... ..
(o'

..
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al par que se da mejor aspecto al muro. Se les pone generalmer te
una coronaci6n saliente c n ,Y ~,obrc ella se construye, si es ne( e-

.' sario, un pretil, parapeto 6 antepecho P. El talud no pasa de 1/10:le
)a altura a d del muro cuando este es hecho con mezcla, llegan io
4 1/5 cuando no )a tiene.

.
,

.

Los muros de cont~niII!iento de aguas tienen unas veces Eus
paramentos verticales (lig. 92) y otras inclinados. Se les cor<Jl1a
también como los de sostenimiento. .

Las fachadas de los edificios se hacen de paramentos verti4~a-
les por el iQterior, aunque dejando en cada piso un retallo r (. '¡-
gura, 93) p~ra ir disminuyendo su espesor á m~dida que se'le-
vanta la fábrica. Las fachadas deben tener algo de inclinaci6n )~or

. el exterior, ~omprendida e~}tre 1/100y 1/500 llamada releje para (,ue
resistan.in~jor.'e~ empuje que. les comunican las .cubiertas, suelo I y
b6vedas. El releJe eRnecesal'lOcuando se trabaja con yeso, p:les
por despreciar este precepto sucede comunmente que los mUJos,
aunque leYantados á plomo, se encuentran desplomados cuand( la
obra se termina.

.

En algunos edificios antiguos se observan en el paramento ~x-
terior de sus fachadas los retallos defendidos de la acci6n de las
lluvias por pna cubierta de losetas inclinadas hacia fuera.

DespicJo.~303. Los muros que no han de soportar más j
Lue

presiones verticales, se fraccionan, (250) cortándolos por pla 10S
horizontales; pero cuando han de resistir esfuerzos cuya resulta nte
no es vertical, pueden ser dados entonces los cortes según pla [lOS
pormales at esta resultante. '

Cada bJ1nco6secci6n comprendida entre estos planoi se Ila-
, Pla hilada, la cual se divide por planos verticales y las 1íneas Ilor-
que se distinguen en el paramento se conocen Con el, nombre de
iuntas ve1"¡icalesÚ horixontales, lIamálldose iu.nta llena ó pl -¿no
de}unta eJ que las determina. En una hilada se llama lecho el: >la-
no sobre que la misma descansa; de manera que en los trozos 6
sillares (3D) que la forman, es lecho la cara superior que. ha de
servir de asiento á la piedra superior y sobre lecho la inferior, de

,

la que se coloca encima. .,.,

Para ~ue los fragmentos formen un. c~njunto est~ble y s6] ido¡
. debe procurarse que todas sus caras sean perpepdlCulares e ltrE
'sí, es decir, que po haya ángulos ~gudos ,ni obtusos cuya resis ~n.
cia es desigual, y que dichas caras estén labradas del modo mÑ
sencillo para. que su contacto pueda ser en la mayor ext9D3i6t
posible, IQq~e se consigue por. medio de' superficies regladEs (

desarrolla.bles. : , "

.

.
. .304~ Las juntas verticales ú .horizontales.quedan algunas ve~

cés .¡'~hundida~,sobresaliendo las cabezas de .los sillares. en .ferm.
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"de almohadillas, por lo que se llama estc paramento almohadilla-
, do, el cual es corrido si solo tiene acanaladas las juntas horizonta-

lcs. El ancho ~cl rebajo 6 llámesc el corte suele ser 1/12 de la
. a1tura de hilada y su profundidad la mitad de dicho ancho.

.

.,

Cuando ell)aramento de un muro forma .el almohadillado de
'la {ig. 94, la junta pb ha de partir del ángulo entrante y .cuando
el almohadillado es rectangular, la junta debe estar en la parte su-

'perior e de,l rehundido 6 en la inferior d del resalt~.
. Estas a1mohadillasac, cd son planas generalmente; pero mu-

chas veces presentan forma piramidal de poco saliente ó .altura, ó
están exornadas con figuras ó por elcontL'ario desbastadas, labrán-

.

dose solo el relnmdido. .

'. . fartes de ~ue se compone nnn pa¡'cd y sus detalles. - 305, .

"
Las fachadas descansan por lo general en un zócalo 6 el1zbasa-
1nento Z {(tg. 98), tienen acusados los pisos 'del edificio por- me-
dio de fajas horizontales p, llamadas plintos 6 cordfJncs, que SOl}
'salientes solo por la parte exterior y se coronan, cuando no vue-
,lan los tejadC's al exterior para d~fclldel'las de las lluvias, con un
cuerpo voladizo G llamado cornisa, cornisamento 6 entablamen-,
io, el cual debe tener inclinado hacia fuera St]'plano superior ab,
(Iig. 95), así como el inferior 6 sofito cd para que escurran .las

.'aguas pluviales. En esta parte se consigue el mismo objeto hacien-
do un ~aliente 6 entrante n llamado goterán.. Sobre la. cornisa' se
levanta casi siempre otro cuer:po de poca altura llamado acroterlo Q

, ático, 6 una balaustrada con objeto de Qcultar la cubierta d~l edificio!

. 306. Se llama 'resalto todo cuerpo que vuela pasando la línc~. de una pared, rehundido el que esttí retirado y nzoldura la part~
.que, afectando un perfil cualquiera, decora á lo largo uno de los
miembros de la ornamentaci6n. .

Llámase macixo la parte de una pared comprendida entre lo~
vanos 6 huecos que originan cn ella las pucrtas 6,ventanas.

Sea con el objeto de reforzar las partes más cargadas de unlt
'pared sea con el de decorarla, se establecen en estos macizos, fa-
jas, estrechas verticales, que toman. el nombrc de pilas tras, Ha-
mápdose. entonces entrepaños ~los espacios comprendidos entre
dos' de ellas.

.

.,. Se decoran también estos macizos con tableros,
.

que son ~mos
cuerpos adornados ó sencillos, es decir, con 'molduras Ó'sin 'ellas y
entrantes 6 salientes, denominándose voladixos cüando pasan l~
línéa de la pared, 'vaciados cuando son hundidos, y '�.'a.'wssi estáll
en dich~ línea. El tablero se apellida ,además rico 6 liso según lle~
.ve 6 no en .su superficie adorno alguno de escultura. La superfici~
Jisa:é igual que queda entre dos molduras ó cuerpos cualesquier~;
sean entrantes ó salientes1 se Hama campo.

9
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Los rehua¡didos 6 vaciados cuyo fondo es la mitad de su an-.
cho se llamnQ lwrnacinas 6 nichos, sirviendo par:: ]a colocaei6n
de esculturas,

307. Sobre el entablamento de la pared que c:erra Inane 110--
ra de un edificio, se establece algunas veces el frontón que iHe.ica.
las vertientes de la cubierta. Su forma es triaI}gulal' Ó circlJI~l' y
consta de dos partes principales: upa, las tres cornisas cuaud( I es,'

triangular y lí\s dos cuan'do es circular, y la otra el' cspario c >m~
prendido por éstas que se llama tímpano. La pared 6 fachada ]a-'
teral que terq1ina con la inclinación de la cubierta, toma el ni>m--
bre de hastial.

.

.
A veces, el ático se forma, 6 se termina el eornisamento, con.

UDadorno de variados contornos llamado creslerúl, la cual t \ll1-
. bién se dispope sobre el caballete ó remate de las cubiertas.

. Replanteo y pl'eiml'ación del h':lbnjo.- 308. Antes de ~m.
pczar un muro se hace sobre el enr~se de cimientos su rf'plaLteo
(247) señalando su pcrímetL.o interior y exterior. con un h\p iz6,
puntel'o.y dentro do él las figuras 6 líneas dc los huecos y pi las~.'
tras, sin olvidar el sitio que han de ocupar los tubos de bajau: l de
aguas (1 otras iustalaeioncs. La °pcl'aci6n se lepite sobre el z~¡ca-"
lo, si lo hay, .y cuantas veces varía la plauta. ,

.
.

309. Fijada de este modo la base del llluro, sc disponca en
sus extrcmos, y tÍ distancias de 5 tÍ Gmetros, unos reglo:Jes ah. au.
(fig. 96) que rOl' an~bos lados 6 paramentos indican ]a verti< ali-
dnd 6 incIin~eión de éstos. Los regIones se fijao po~' su pie con
oJavos enton~jzados y yeso, ó con ladrillos ó piedras y mortel'~, y:
se unen por ~us cabezas con listones 6 1'iostras a a fora1andc UIl;
bastidor que les da seguridad. En los regIones se marcan 1m al~
turas de las bUadas para tender de unos á otros bastidores los.
cordeles tiraQtes Jl~unados tendeles, que sirven de guía en la c~IHE-

. trucci6n, ma~'cando la altura de- enrase de cada hilada. En ve:; de
regIones, se usan cordeles tirantes atados por arriba y abajeI en
tablas 6 listones qtle se colpean atravesados tÍ la pared y por los
cuales corren los tendales mediante lazadas hechas en sus e};tL'e~
mos, pero llQ indican sino Rproximadamente la altura de 1m:hi~
ladas.

.
. ,:

.

:UO. SQ colocan verticáles los regIones por medio de la ?lo-.
. 111ada.lp, y ~i hubieran dc. ponerse incHnados para marcar un

talud, se emplea el pivel de talud (fig. 97), que es una tabla <.on-
.de ]a línea a b tiene dicha inclinación cuando la plomada coínl ~ida
con la e d..

.. r
..'

Si el paramento 'afecta .una supcrficie curva, l~" ploli1ada' irá
indicando .las líneas verticales q"uela han dc. formar, y si ade TIás
el muro eS iuc1inado habrá que emplear el nivel de talud. .

':
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. En todos cas( s, los regIones con los cbrdeles -ó tendel es deben

. ~star sE::parados como un centímetro del paramento, si éste ha de
tener un revestimiento 6 revoco, y 5 mlm si el material de la fá-
brica ha de quedar al qescubierto. - .

Cuando se construye s()bre una obra vieja, se limpia bién ésta,.
quital1do el mortero antiguo, y se riega ó moja para que la nueva
.{ábl'icase adhiera á la anterior. .

,
ARTICULO 11.

~1u~os de siller-ia y sillarejo.

, FOI.waclón de los mUI.os de slllerio.-311. Las fábricasson
,de sillería ó cantería si se forman con sillares (39) denominándo-
;se cuajada cuando éstos abarcan todo el espesol' óanchura del
-muro; los sillares esbín sentados á tixón si presentan en los parE\-
'mentos las caras menores 6 sea sus cabexas, y á soga cuando tie-
:Dená la vista el lado mayor. Se combina la colocaci6n á soga y
.tizón estableciendo unas hiladas ss, s' á soga lfig. 98), Y otras
.in~ermedias t t, t' tí tiz6n 6 colocando en una misma hilada unos
sillares á soga y otros á tizón (l'Íg. 99).
,,': -.' 312. ~l espesor de los muros exige, cuando es algo conside-
rable, ql1Cse ctormen de varios sillares, que, si es posible, deben

I estar en contacto unos de otros, sin dejar más espacio que el d.e
-:"susjuntas: generalmente, sin. embargo, se deja sin labrar la parto
:~deldssillares que da al centro del muro, 6 sea su cola 6 entrega,
~conlas irregularidades con que han salido de Iu. cantera, cuidan-
;do solamente de que los paramentos las tengan labradas. Se hace
~'entoncesla fábrica de sillería el dos haces, rcllenando el espacio
b~ntermeitioentre los sillares de uno y otro frente con piedras ql10
¿~o tengan labrados más que sus lechos y sobrelechos.

-
i~j,:_-313, La marcha general- hoy, es cQnstruir los muros por hi':'
;J~das regladas de igual 6-desigual altura; pero donde los lechos y
¡~_s:óbrelechosde cada lloa son planos á un mismo nivel. Se tieqe
{su,mocqidado de que haya trabazón cl)t.re sus partes, disponiendo
~~~~:piedrasá tizóQ y soga, y .procurando que las piedras superio-
¡~esabarquen en parte varias de las inferiores, cubriendo COJ1su
~Jnasalas juntas -de UD,ascon otras, es decir, á juntas enc~>ntradas.
~~sto'-mismoy con más escrupulosidad debe observarse en los án-
Tgulos de los muros, sea alternandQ la disposición de soga y tizón
Yfig. 100) 6 como indican las 101 y 102, donde se represeo-
~~n en planta dos hiladas en cada figura que son las que se -~Q-
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breponen unas tí otras, indicada con pnntos la parte de la inferior
que está ~ubierta con la supci'ior. '

314. No dcbe darse á los sillares una longitud mayor de seis
veces su altura por la facilidad de que se partan si quccla alg(ltl,

,hueco en su asiento, y debe huirse de empleal' piedras de grandes
dimensiones porque son costosas, aunque para que haya trabaz6n,
es necesario colocar de trecho en trecho sillares que abarquen, á
modo de l.laves, 108dos frentes de la pared, cuyas ricdras se lla-
man 1JCrpZa11os.

315. Cuando la ft\brica debe sufrir' esfuerzos horizontales
que tienden á sel)aral' los sillares, se enlazan éstos por medio de ' --

cortes que 10 impidan, endentando unos sillares en otros.
'

:

Las albardillas que coronan algunos muros' como los p~etilcs.
6 antepechos, deben trabar en sentido de su longitud por' medio
de c01tes, como los de las 103 y 104, para que no puedan mover-
se. Se cnlazan' también unos sillares con otros por medio de gl'a-.
pas de'bronce.ó. hierro O ((ig. 1(5) que se empotran en cajas
Hbiertas en, las juntas de los sillares, sujebíodolas con plomo de...
rretido, el cual debe apretarse con un punz6n, pues nI cnfriarse,
se contrae: en vez de metal se emplean tacos de piedra que se'
sujetan con morte!'o, cementos ó betunes y alío taruP'l)s de made-.
fa dura de forma de doble cola de milano que llaman toledanas"
según se indica en la ligo 106'. ,:

316. ~os sillares que terminan una. pared en rampa, deben":
terminar como se indica en las 1U7 Y 108, con un corte normal,
(t b á la inolinación b d para evitar. los ángulos agudos que resul':'::
tarían si los planos de junta se labrasen horizontales en esta par-,
te. Cuando se coronan estos muros con una albard1lla (fig. 10.9)"
conviene impedir su resbalamiento 'colocando tacos de piedra T:

. en sus lecbos de modo que entren, la mitad en la piedra inferior.
y la otra (que sobrcEale) en una caja abierta al efecto en la junta,'
ycrtical del sillar de encima. Estos tacos han de recibirse con
mortero para que uo quede hueco alguno. "

317. Los sillares qnc tengan algÚn vuelo fuera del pa~'amen-
to general del 1n4rO,como Sllceue á la cornisa O (fig. 93),debeu,
tener tant~ entrega 6 cola como es el vuelo, con el objeto de que
el peso do Ja parte que descansa sobre el muro equilibre el de la
\"oladiza. Es buena precauci6n cngl'aparlos además co:! los sillares
del interior del muro, á no 'ser que el peso de la eonstrucci6n que.
haya de iQsistir sobre ellos ]0 haga innecesario, en cuyo caso.
tampoco bay necesidad de que la entrega-sea tanta como se ha
dicho, pero habrá que sostel1<:1'provisionalmente la parte volada.
mientra::! se construye encima. '.::

1\1formar el rcdi.lado de la, parl<s s:\Iientes) Se tiene preEcu-'
.'",
./,

"
"
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que para que defiendan bien los p'aramentos inferiores de la

ei6n de l!ls aguas pluviales ha de existir una especie 4e canal
versa 6 got.er6n,que despida fuera el agna y evite que siga es-
rriéndose por el perfil.

.

Asiento (le los sillnres.-.:JI8. La piedra debe sentarse en
obra .sobre su lecho de cantera 6 rt lrt'°a, es decir, en la misma
;uaci6n que tenía en aquélla, ya sean las hiladas horizontales' 6
~linadas de modo que .~~annormales á las presiones que ban .de
portar, porque de lo cont~ario, la piedra está expuesta á abrirse
raj~rse, especialmente si son de formación bojosa.. S610 el.l"el
so de que su resistencia sea igual en todos sentidos puede fal-
['se n esta prescripci6n. .

310. Se sientaa las pi~dras á baiío ó tortada de ~nortero y
l11biénpor medio de cuñas, aunque éstas tienen muchas des-
~ntajas.

Para el asiento (l bañQ de 1!Jortero)se exige en primer lu'gar
le los lechos y f?9Qrelechosestén.labrados con exactitud, sin ..~..
Itos n1 huecos. Enl'asado el lecho donde han de colocarse los si-
.l;esy hecho el replanteo de la pared, se aproxima el sillar sobre
dillos (que se quitan); en eCmismo sitio del asiento para presen-
rlo en la misma posici6n que ha de tener, haciendo ~oincidir su
bez~ con laJínea 6_tr~~~del 9aramellto.ab {fig.l10}, por mediQ
i palancas 6 ~b:a!;ldmas A, á lo qne se llama retranq liear 6 bor.-'
'ar el sillar. Se comprueba con el 1'eglóny nil.;el N colocados
, varios sentidos, si la piedra está t~nivel, y con la lJlomada P
su paramento cst;í vertical, y hechas la'3 señales convenientes,
resultase haber que rectificar nJgo, se repasa por el cantero,
Dviéndola si es necesario ~~U~llado. Si el muro tnviére talud, .B,e
:1plea,en vez de la plomada, el nivel de talud (ti.q. 97).

Se limpia luego muy biéri el emplazamiento, se riega y extien-
mde uoacap~ de mortero fiuo, cuidando de que no llegu€}á cu-
ir la ~raza del replant~o y se vuelve á colocar el sillar guiándo-
por dWL1atraza y la plomada, y comprobado qne esté de hallar-
bien, se le golpea por encima y 1)01'los costados hasta que el

ortcró rcfluya, cap un 'mazo de madera ó con un barr611de hie-
o, colocando en este caso un trozo de tabla sobre la piedra para
le reciba inmediatamente el golpeo.A continuaci6Q de este siUar
van colocan4o los demás que componen la hilada ~astatermi-

Lrla. . .

. Entre una y otra piedra queda un espacio: para rellenado, se
¡bren antes las igntas d_elI!~!:.amentocon mortero fuerte 6 yeso,
*indole respiraderos tapados con estopa por la parte inferior..
l1a1~doesto ha tomado consistencia, se vierte en el hueco lechada
~a de cal por la parto' superior, ayudandQ Bn enb'ada con una
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hoja de hierro provista 6 no de dientes, llamada espada 6 fÚ'a (f.-
gura 111).

"

.

Se iguala luego el plano superior de esta hilada a1?icol~lldQ(1
cantero donde haya prominencias y se [¡sientan drl mismo mod)
los sillares de la segunda hilada y ~e las sucesivas, de modo qn ()
su arista inferior coincida con la do la construida, tomando adE-

'

más la precaución de que las juntas verticales no caigan nUDe~,
sobre las inferiores. .'

, A fin de no es_tr:.Qpe&.r laa aristas de los sillares con ~lma.nej)
de !as Dala.t:lca~,se presentan aquéllos la primera vez sobre cuñ.as '

de madera de igual altura colocadas á alguna distancia de las arÜ-
tas pal'a que éstas no se de~portiJlen; y una vez asegurados de, qu e ')a piedra est:í bien, se quitan todas ellas colocando definith'amer - .

te el sillar. Algunos recomiendan que para evitar -el movimient) "
de la piedra 110sc quiten las cuñas sino después de introducid;\
la cap~ de mortero con auxilio de la fija, sacándose después simu1-" ~
híneamente y por iguaJ, con lo que el mortero, comprimido COI)c:l"
peao del sillar, ocupa por completo las desigualdades que ha)' ~

'

dejado )a labra,
320. Puede también sentarse la piedl'a en seco sin extend€ r :

mortero debJ\jo, á imitación de las ft-lbl'icas de los antiguos; ~~:
cuando JR está definitivamente colocada, se hace todo al rededc r,'
delleo}1o uu alomado con mortero cogiendo con el mismo las jU[.'
tas \'ertiealesy se vierte' después poco tí poco en el espacio enc( -,
n'ado, ¡echada de cal para que vaya ocupando todas las cavidadEs

'

que existall uependientes del defecto de la labra. '

,

321. El asiento sobreJwilas de madera que algunos adoptar 1,
especin1mente si las obras se ejecutan por contrata, so bacc co 1
suma facilidad y prontitud, sin que exija grande esmero ni u 1,:
gran r~paso en los paramentos. Consiste en labrar bi~n los frente 3.

, de los ailJares y (micamente unas anchas fajas, 6 tiradas por 1é1s,:
aristas de las demás caras, dejando ]0 restante de éstas debasb -; ,.,

das á rico pero un poco má~ !~ebaj~das gue la~Jirada8,_'"
Para asentai' los sillares se, hace coincidir con' el parament) ~

g~:meraldel muro la cara labrada, recalzando interiol'menté el si -',
.

llar con cuñas de madera 6 piedra. De este modo es fácil, aumÍn e '

esté [Qallabrada la piedrn, que su paramentó satisfaga al del mur)
y que su sobrelec1:lOse encuentrc en el plano general de la

' altur:\
de hilada. El espacio. que queda debajo de)a piedra se relleua d 3

. yeso Q. mortero con auxilio de huiia, antes 6 después de sentad:)
el sill~r, tc'\pando en este último caso de antemano; las juntas par 1
que no se escurra la mezcJa, , '

. De aquí l'csulta, que disminuyendo el volumen del mortero d
.1 sccars~) queda,!110s ~ilIares en falso y el pesoobl'a sobre las' tir~ ~

.
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':das y las ~lliia.s,aplastándose éstas aunque' sean de pie~ra, y que- .

"dando reducida la resistencia del sillar á la que le dan estos pun-
'tos de apoyo; pudiendo resultar, si el peso es mayor del que á
,e.stasupedicie parcial se le puede exponer, que se abra la piedrl\
6 por el medio del paramento, 6 lo que es peor, paralelamente á
,él por el interior. Las cuñas de plomo que algunos sustituyen, so-
~re ser más costosas'producen los mismos efectos. o.

.
o

o: El asiento sobre cuñas puede ser aceptado cuando se gasta
yeso y la piedra es blanda, pues el pronto fraguado de ~quél no
deja tiempo para colocar la piedra convenientemente antes del
fr~guado. o

'

: :' El enra~p.-yrelleno de jl1ntas entre los sillares se verifica del
'mismomodo que en ~l asiento ~íbaño de mortero.

:

::. l)rCCallcioncs.-:-322, Como muchas veces hay que repa~ar
la labra de los para'mentos, se acostumbra en algunas obras ~rsen-
tar los sillares únicamente 9-esbastados por sus paramentos, ]a-
brándolos después una vez concluída I~ Obra; y esto es r'foo:esario
!1accrlocuando hay tUoldl'u'as 6 pertcnecen tí intersecciones de
b()vedas 6 muros, si lÍo se quiere perder trabajo 6 dejar la obra
imperfecta. ,00

.

Asimismo, pa[í' ~vli;:lr.qJJelos sillares se desportillen en sus
aristas, l~ que sucede si éstas sirven rió t>ase, se labran unas tira-
das, 'en el lecho al rededor -de las 'arista~, dehíndolas ~1l1 poco n1ns
rebajadas que lo re&tante pm'a que Robre ellas no deseause el si-
!!~ Esto ñiíSlllOtiene que cUHtarse de e\'itnl' al iml)l'illur un 4110-.
\Timicnto á la piedra, para lo que el punto de apoyo a del barr6n,
Qpalanca (fig, 110/ se proeul'~ que esté distante de )a~ ar¡~t~s 6
B~defienden éstas con un pedazo de tabla. Este moV:lmlentodebe
Jmprimirse solo pOl' la palote del sillar que ha de. quedar oculta
~entro de la fábrica y donde uo pueda notarse el desperfecto que
se le ocasione.

"

o

o

,

RCforrfdo de ItalaameñtQs.-'-323. Concluída una obra hay
~icri1pre necesidad de r_Qeorr~l'los pm~amentos, cuya operaci6n IIa-

o mada retundido se hace COnél pico 6 con la escoda, empezando
por la parte 'superior.

. o ,

í-:' Los deterioros que la sillería haya podido sufrir con los cho-
ques de los materiales, se reparan con betún de cantero(134) que
~e',.vierte en los desperfectos, labrándose Juego que han adquirido
consistencia para mejor imitar la piedra. Los canteros ocuJtan
.pon,esto sus descuidos 6 los, defect05 de las piedras, debiendo es-
.~rel Director pl'cveuido contra ellos. '

::'!," ,324. Al mismo tiempo que la aoteriol' operaci6n se rasp& 6
~egüella el mortero de' las' juntas' hasta unos 2 e/m de }>l'ofuqdi-
.a~<1 y se' cubren ótl'a vez con mortero fino, bet(tl1 6 oemento; rOl'
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!nedio del palustre 6 len,fJüetiÚa (fig. 112) 6 del canto de la pale..
ta. Después que ha adquirido alguna consistencia se comprime
con un hierro triangular ( fig. 113) llamado llagltero para que se

.adhiera bien á las piedras y queq nodc tersa su Silperficic, d1lndo-
le la forma entrante a de la fig. 114,6 elalomado b, e: esta opc-
l'aci6nllarnada rejuntado, además de dar gran fucrza al mortero, .

evita en gran parto los rfectos de los hielos, en cuyo tiempo debo'
uuirse de hacer el recorrido de las juntas aunque se empleen mor-::
teros hidráq1icos. .' .

325. Se completa el acicalamiento de la sillería fl'obíndoIa"
con un asper6n y m'cn3, para quitar las señales de la labra.

Fábl'¡C:¡ de sillería desbastada. 6 do earretnles.-326. Pue..
den hacerso muros con sillares (lIlicamente de'ibastados 6 can'eta-
les (:IU) slgldendo rn su asiento las mismas rrgla,s qqe cn Ja sillería.
labrada; pOI'm~ís<JllCen. las junfas haya que poner ¡mís cantidad,
de mortero y que el cuidado para ql1Qno se dcsportillen las aris- ,

tas sea. casi innecc~ario, Se hace también csta f¡íbrica sin morte-
ro, es decir, en $eco.

Las juutas se toman en esta f~íbrica con buen mortero, practi-
eándose el ppretado con ]a paleta 6 palustre. Se hace también el
rejuntado, pero de secci6n rectangular, dejando unas como. cintas
salientes)' estrcchas á lo largo y en el centro de todas las juntas,
que marcaQ a~í el despiezo, cuya obra hace muy buen efecto y
disimula las asperezas del paramento. Para ellQ,después qe cogi-
das 6 tomadas las juntas sin tener cuidado de que se extienda el
p:1orteropo!' el f.'ente del sillar y cuando ya está casi scco, se eo...
loca U!1arC'glaen ]a dirccci6n de la junta y se raya por suborda
con la palé~a, raspando con el canto de ésta el mortero que haya
l)odido cubrir parte del paramento del sillar, para que quede ~\S-
})cro y no coutraste con la tosquedad del.desbaste, lo cual se con~
sigue mejor si se da al mortero un color parecid~ al de la piedra..
El otro borde de la cinta se hace amíloP'ameJlte, colocando la re..:>
gla de D10do que eubra el ancho que debe tener. .

.

F:ibl'iC3 do blHnrejos. -327. E-sta clase de obra no se dife...
l'encia de la de sillería m:ís que en el menor tamaño de las:
piedras que Ja componen, pudiendo ser como clla de' sillarE'jodes-
bastado 6 labrad.o, aunque generalmente solo se labran los para..
mentos y se dejan desbastados. los p]~nos de junt~: otras vece~
se clnpleaQ, de&bastadas (micamcnte todas sus ca!'as.

.

El sHlu¡,rjo se sienta sobre una rapa de mortero de 011102tÍ
0"'03, Y Re le goJ¡)oafuertemcnte con ua mazo hasta que la junta
no pase. de 011101de espesor. I~lIalmeute se golpea de costado
para estrechar la junta con el colocado alltel'ioL'l~lente,h~sta que'
110quede entre ellos llHísde 011101de eEpacio. Se acuñan bien por

~
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1 interior 6 cola y se rellenan luego las junta') con lechadas como
e ha dicho para la sillería (319).

. ,

El enrase superior de la hilada para poder sentar la siguiente,
e bace con mortero y ripio 6 sea piedra partida de pequeña di.
:1ensi6n.Como de menos importancia que la siHería, esta fábrica'
,uede sentarse sobre cuña~: pero macizando bien los huecos con
ipio menudo y mortero introducido con fuerza para que sin'a de
,poyo á la piedra. ' .

Mortel'o que so emplea 'cn 1)91'cdesde sillería y sillareJo.-
28. EL mortero qne se necesita por metro c(lbico de sillería es
111,13090cuando las hiladas son de 011130á.plu50 de altura, y 01113075
uando tienen de 011150á Om80. Si el mortero' está compuesto do
~monto y areoa en partes iguales entran' 0"13100 (72k de cemcn-
) y 011130,70de arena). ' .' " . .

,En fábl'ic&de sillarejo se ga')tau 010')156de mortero do cal y
rena, cuando aquél es labrado, y01U3250' cuando está entoscCJ y
) mismo se necesita para sillería desbastada. Si se emplea )"eso
utran 011l320Gde polvo. '

~

ARTÍCULO 111..
~

, ;

.
I'arecles de ladrillo y adobe.

penolllioQclón )' apnr~jos.-":"320. La colocaci611de canto de
,sJadrillos formando hiladas ulja~ SObl'Cotras, constituye ~l pan-
?J"ete 6 tabique sendllo. Si el ancho delladriUo es el espesor de
, pared, ésta se llama dtara de SO{J(¿6 de ¡media asla 6 tabique,
cuando la pared tiene de espesor la longitud delladrHlo, la cita-
Les de asla 6 ci!arón. Las dem:{s paredes se denominan 1>01'su~
¡pesores. .

.

, L~s ladrillos se dice q ue estt~n colocados tí sardinel CutU1Qolo
¡bin de canto' juntas las caras de los uuoa COIl'lae de 105 otros
cuando están separados formando huecos, la pared se llama ti.
Tilla ~ también se dice que los ladrillos están dispuestQs. en 'J?(t~
JJ1af('j'). .'

,3)0. La dh;posici6n que se da á la colocación de los ladrillos
sea su apare.jo debo ser dc modo que haya discontinuiJad en
s juntas verticales, tanto en el paramento COl110en el interior
~liuuro, siendo mayor su trabazón y solidez donde mayer soa la
terrupci6n de dichas juntas; pues quo en caso de asientos des.

.

lIaIes la tendencia do los ladl'illos tí romperse es en la p1'olou-, ,
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, gación de sus juntas verticales y enco.ntrará tanta más dificultad
cuanto. más separadas estén unas de o.tras.

Cuando. la pared es una citara de asta en la que su "espesar es
el larga del ladrillo., pueden éstas dispDnerse co.ma l?s sillares (fi-
guras 98 y 99) o' ,

Para las paredes de maYo.respesar se adopta la co.mbinación
deja {ig. 115, ,presentando. una hilada can ladriIlQs á so.ga en el,
paramento. anterior y el resta á, tiz6n, Co.ma indican las lin,eas de
puntos, y o.tra hUndan} co.ntrario.co.n lo.s ladrillo.s de saga en el
pa,ramento.pasterio.r de mo.da que una hilada se presenta á sDga y
o.tra á ,tiz6n. Cuand~ se quiere mayar trabaz6ñ se, establece alguna
hilada de ladrillDs sentadós en diaganal, y cruzadas si se hacen do.~.'

A]guno.salbUi1ilesco.mpo.nenlas das paramento.s de ladrillo.s,
puesto.s á tizón, trabando. can medias]addllasque Haman tercia-,
das y co.lo.cando.en el centra tadDS lo.s pedazós resultantes' del
terdada, cuyo. dcio.So.sistema deja dividida la pared en tres, sicl1- .

do. f~(cil que Ee nbl'an gdetus en el espesDr.
'

'La flibrica de ladrillo. se apareja en cierto.s' ('as0t3 de manera'
quo en el-paramento. se sujeten tí cierto.s dibujDs, bmpleanda la-,
dl'iIlDs de distintas calares6 haeiéndo.lo.s resaltar, imitando. en'
esto. ,Ií ]as tÜabes, .

En este casa y cuando. se quiera una abra esmerada, es can-
\"eniellte marcar de antemano una línea vertical en, el canto. de,
las' ladrillas de paramento que carrespanda can el canta de reglo.-
nes dispuestas dd misma moda en ]a abra.

Los :íngulas Ó encuentro.s de unas paredes co.n atras exigeu
, un csp)('ro m~lJo~' en la trabaz6n que en lDS muras. co.rddos. En- ,

tre las (~iversas co.mbinaciancs que puedcn ado.ptarse, las figuras,
116 tí 118 indican algu119s. '

. a:U. En remates de muros, la, colacación de las ladrillo.s t~e-
nc que ser á sardinel para que no. sea fáeil levantado.s, pudiendo.

. ,.---

empleal S'3,las di~pasici6nes de las fi,qs. 119 y 120, cuando. fo.rman
, :fngula. Sin embargo., si se quiere seguridad, deben co.locarse 'f;ji-

llares cama iÚdiea la {ig. 121, uniéndo.las al [1Jacizopar, medio de
áncal'as de hierro empo.tradas en el sillar y en el maciza 6 po.r
mcd¡o de cajas Co.mala de la {ig. 104, dande entre la fábrica de
ladrillo.. ' ,

"
'

Cuando. el ll1uro. tcnuina en talud, se han de co.lo.car lo.s ladd-
Uas también. á sf\rdinelj pera no.rmalmente á la inclin~ción for-
mando. endejas, adarajas 6 engarjes, co.mo.'estt~en la {ig. 122" pu~'
diendo. estI'ibar ~n un sillar x llamada xapata. '

,

Las albardiJ1as destinadas á co.ronar las paredes pueden hacerse
de cualquier manera de-la$ indicadas en las {lgs. 123 y 124:.

.

Aslent() del JudioUlo.-3:J2. En, la co.nstrucción de los tabi-
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ques sencillos 6 panderetes, el'albañU cubre 6 guarnece dos can-
tos del ladrillo (el lecho y una junta) con la mezcla y en este es-
tado 10 coloca en su posición, apretando fuertemen.te contra el
suel~ 6 )a fila .inferior de la?rillos sentados' y .contra la pared que

.' tcrrnlUa el tabIque 6 el ladrIllo colocado anterIOrmente.

. Antes de empezarse á construir Un tabique entre dos paredes
. se hace preciso, para illRyor seguridad, que se abra en aquéllas
. una roza donde encajen los c~ntos' de los ladrillos. Asimismo,
::cuando se trabaje con yeso no debe cerrarse' el tabique por su
.parte sUIJerior sino dejade cierta hoJgurá durante un día, con el
objeto de que ~l aumento que 'experimenta el yeso al fraguar, no
,obre contra los techos, desnivehíndolos ú ocasionando un pandeo
en' el tabique,

. :1:13, Para sentar' los ladr'illos en las demtí8 fábt'Ícas, cl 'alba";.ñil coge mezcla con la paleta, ]a extiende 6 iAuala donde el ladri-
:lIó ha de colocarse, pero sin borrar la traza del replanteo, y con Ja
otra mano toma clladrillo, prevIamente mojado, lo pr03enta sobre
]a tortada ~íunos ornoa de distancia del sitio que ha de o~ural' y lo
,hace correr apretándolo al mismo tiempo, con el objeto de que ~l
mortero rebose por todos lados y de que cuando ya lmy otros la-

.

,drillos sentados, .el mortero ocupe bieQ los tendeles y Jlagas es-
trechándolos en lo posible. De este modo, queda el ladrillo bien
envuelto y sujeto" condici6n indispensable cuando el lnuro deba
contener aguas, porque de lo contrario, é~tas se f~!tra.n por los
,huecos que se dejan entre los ladrillos, .

'.
.

l\:fuehos albañiles sientan el ]adrillo de un modo sumamente
yicioso, puesllo~ colocan unos junto á otros aprehíndolos en seQ-
tido vertical con un pqqueiio golpe dado con el l)uiio 6 con el '

)nango de la paleta, y los dejan a~í con, todas sus llagas vacías,
que luego es dificil rellen~r bi6n al extende~' la otl'a capa de mor-
tero que haya de servir de lecho tí la hilada supel'ior,

": Esta. se construye del mismo modo: pero cuidando de que la
tortada de mezcla se quede retirada 011102del'l)aramcnto para que
no se escurra al apretar el ladl'iHo y 'de q lle 6;3te no salga del pia-
no vertical.6 inclinado de su paramento.' .'

. Las biladas deben llevarse horizonta1mente, no empezando una.
micntras la inferior no está terminada, por ser esto de SUma im-:,.
[10:tw.ciij para qtie el asiento se verifiqlle CO:1igualdad y no re~
:ult(,H cuarteos 6 grietas. E~te nivel debe comprobarse tí ciertas,
l1tura8, especialmente cuando falten dos 6 tres hiladas pm'a el
~nrase 'de 103 pisos con objeto de qne sea fácil hacerlos ~ínivel.'
.' P na condici6n l)reci~a ea esta clase de ftíbrieu es e:nplear el

llort<'l'osuelto y mojal;adem11s el ladl'iIlo" porque absorbe,.mucha .

Igua,Donde el Jadrillo es bueno, se le ticllcsumergido dm'ante
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algunas horas antes de su empleo; pero donde es de mala calidad,
no puede hacerse esto y se les moja, según se van necesitando, en
un~ artes~ qu~ se tiene á mano 6 por medio de una escoba, hiso-
po ,s regadera después de sentados.

Cuando el ladrillo ha de quedar aparente se descafila 6 esca-
fila, es decir se le quitan las desigualdades que tenga, y después de
colocado, se hace el rejuntado de las llagas y tendel es como en la.
sillería (32'4). En las fábricas que han de tener cubierto elladri-
110,se dejan, al asentar éste, todas las asperezas posibles l)ara que'

. se adhiera el mortero tí cUas. .

Ladl'¡lIo agramilado y (erra cotta.- :J:J4., En c'iertas cona-.. --
trucciones esnH~I'aaas se hacen los tendel es 10 llH1Sestrechos po~i-
ble, c~igiéndose qUé no pasen de 0111007.Para conseguido, se
emplean morteros finos en q.ue se ha pasado por tamiz l~ cal y la
nrena. En ciertas obras donde se desea presentar un vistoso fren-

o te, se emplean laqrillos perfectamente fabricados 6 de poeo ten-
del ({ig. 125), los cuales tienen en las' caras que han de'servir de. :

lecho y sobrelecho, un rebajo II con el objeto de que el mortero
que los sujete esté cncerrado en esta cavidad, presentando así una
junta finísima al exterior. Además tienen raspados los cantos qqe
han de quedar á la vista sobre una piedra de arena y sacadas'
perfectamente sus aristas. Se procura que el espesor de' las juntas
sea uniforme de unos on~002 con el objeto. de hacer la fábrica
bien á hueso. El ladrillo dispuesto así se llama agramilado, y
donde ~s.de buena calidad forma uua f,(bricaml1Y s6liqa al par
que yistoEa pero de gran coste. y que imitan los <pintor~s en las.
fach~das.

B~\raque los ladrillos no se manehen con el mortero,. que es,
difíeil quitar después, se le contiene en el paramcnto COl}unas re~ ;

g1itas mientras se sienta cada ladrillo.
.

'..
IJaredes sordas y nbrigatlas,- 335. Tienen la propiedad de ~-

DO dar paso á 10$ sonidos, al calor ni al frío, las paredes construÍ-
.

'das con ladrillos huccos (fi,qs. 126 y'127) por la capa de aire que
tienen dentro, 6 las que se forman de panderctcs en los paramel1-:-
tos, enlazados á trechos con otros trasversa!cs para dades estabi-
lidad. .'. .

l'
..'

.. Se construyen'en el Norte las fachadas formándolas de una.
pared exterior, cuyo grueso es el largo del ladrillo, y de un tabi~
que por el interior.

.
'.

También se }tacen impenetrables al ruído los tabiques y al
miEmo tiempo muy Hgero~,empleando ladrillos porosos (55) 6 los
que se fabrican con corcho. .

Paredes de ndobes.-330. Las 'paredes de adobe se. cans".
truyen idénticamente ti las de ladrillo, pues que la. diferencia 110'
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esüí m~~8que' en la cochura. Se comprende que los adob.es no prie-
den mojars~, pero 8í deben rociarse al extender la capa de mezcla. .

Se emplean para trabar los adobes, mezclas de ~'eso, de cal y
arena y de tierra scg(m sea la perfecci6n que quiera ~onseguirse

No pueden cmp~zar á levantarse esta clase. de 11aredes á flor
de tierra, porque ésta con sn humedad atacaría los. adobcsper-
diendo su consist~ncia, y se libran de ella levantando un z6calo
de mampostería ú"otra íábrica.. .

l\IOlttero que se eD1I)lea en la f;íbllleade ladllillo.- 337. EL
mortero que se necesita para cada metro cuadrado de tabique de
panderetc es de unos .01113.016, 6 sean de 37 á 43 kilogramos de
yeso. Cnarido el tabique es doble Eeinvierten 65 kilogramos. .

En las paredes 6 citaras de media asta 6 soga entran de
0,~,n28.o á .01113355de mortero por n1etro c(¡bico y .om323.o á .011\3476
cn la¡; de asta. IIaciendo uso del yeso enb'an 679 ldlogramos 'eJ1
el primer caso y 945 cuando tienen mayor 081>oso1', 1legando ií
1235 cuando se hacen de medios ladrillos.

En las denuts pnredes se invierten de omi:2.oOá 0111250Y hasta
011:3-18.0de mortero por metro c(¡bico, aumentando en 1/5 cuando
se emplean medios ladrillos. "

.

.

Empleando mortero hidr:íulieu se necesitan .0111330.0de mezcla
compuesta de 226 kilogramos de cemento y .o1II~22.ode arena!
.,,'

, .

ARTICULO IV.
1

Pm'edes de rnw1Jlpostería.

II;UUl)Ostcrías..-338. La obra ejecutada con piedras ,irre-
gulares po sujetas á orden ni medida y que pueden colocarse á
ronno, se llama 'mampostería, y según sea mtls 6' menos exacto el
ajuste de unas piedras con otras así se dénomina mamposterfa
concertada, careada ú ordinaria, . .'

Dlaml)ostería coneoI'tada 6 reglada.-339. Es la obra qt~C..

se hace con piedras cuyos íl'eJ}tes,labrados á pico, presentan figu-
ras poligonales que se ajustan cnh'e sí ({ig, 128), teniendo labl'a- '
das (aunque toscamente), según 'planos, las caras de contacto .de
unas con otras para que asienten bien y tengan completa es~abi-
lidad. "., ,

.

.

Para la cjecnci6n de esta íábriea se extiende sobre la baso'
una tortada de mezcla de 011103á .0111.05de espesor, y Becoloc~n
los m"ampuestos de modo que sus caras de frente coincidan' con
las líneas del replanteo y con los cordeles 6 tendeles que marcan
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el paramento: se golpean con el martillo (fig. 12.9 6 130) hasta"
quc el espesor de ]a capa de mezcla se red~zca á Otl101y Juego se
acuñan 6 calzan por el interior para que no tengan movimiento.
Los mampuestos del interior se sientan por su mejor base á baño'
de morte~o, golpeándolos con el martillo, y se rellenan de mezcla
los huecos que queden, introduciendo después en ellos piedras:
más peqQcñas á martilJazos para que no queq.e hUQCOalguno,.
igualando después con ripio. Se buscan luego piedras que ajusten l

bien por el paramento con las anteriores, dándoles para ello la
'

forma necesaria por medio de una labra tosca,.y después de Hm-'
pio'y mojado el lecho que las ha de recibir,' se extiende sobre él.
una torta,da de mezcla y se procede á su asiento como .el de las;
inferiores1 cuidando que cubran sus juntas 6 las traven.'

Para Que no puedan resbalar unas' piedras sobre otras hácia"
fuera, se J?:ocuraque .suasiento sea estable, valiéndose del marti- '/
llo y de cunas 'convementemente colocadas: en los extremos d~l."
muro se disponen horizontales los lcchos. , . ,

A esta clase de fábrica pertenece la mampostería formada por 11

hiladas horizontales de piedras, con el frente rectangular. Se asien-';
tan del mismo modo que las poligonales, procurando colocarlas á
tiz6n y soga, y que como todas se hallell á junt~s cneoutradás con'
las inferiores. '

Las lanchas, lajas 6 rajuela (:iD) que se emplean para formar
paredes por hiladas delgadas se sientan' sobre una tortada de m(.i- .
claque se reduce al apretar las piedras, cuidando de que !as juntas
de las sQperiores no se correspondan con las inferiores. Las carqs .

que han de formar los l)aramentos se apiconan por lo general si.:
. no han .de cubrirse con mezcla. .

34O,' Del mismo modo que en la sillería, conviene disponer,
á trechos unos Eerpiaños 6 llaves (314) que abracen á ser posible
los dos frentes de la pared, 6 que estén dispuestos de tal modo
({ig. 131) que los enlacen por medio de otra piedra e e, pues de
lo contrario, como los ll1alllpuestos de los haces se sientan con
menos ll~ortero Ó más á hueso que el r~lleno interior, constará la
fábrica de tres partes, cada un~ de la:;,cuales hará asiento dife-
rente eq propol'ci6n al lllmtel'O ql\e tenga, separándose pIimel'o
parciahnentc nuas de otras piedras y produciéndose por fin grie-

. tas par&Jelasá los paramentos que hagan del mqro tres secciones,
incapaz cada ui1a de por sí, de mantenerse en equilibrio. ':'

l\laQ1postri'fu eareada.-34t.Así se llama la ~ábrica com~:
puesta de piedras h-regulares que tienen apiconadas por el cante-.
orolas caras que han de formar el paramento de la obra y regula~,
rizadas por el albañil con 'el corte del martillo 'las caras de..:

,contacto de unas con otras. '
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"

.Los mampu~tos de paramentos se sientan por ,su mejor base
y se calzan, 6 acuñan para forinar aquéllos con ~,u corl'cspondie'l"
te cara: se procede luego como en la mampostcl'la concertada, ~in
olvidar la colocaci6n de perpiaños que abracen 6 enlacen ~os dos
paramentos,

,

Ilampostería ol'dinal'ia.-342. Esta obra admite toda cl~se
,

de piedras sin preparaci6n alguna, cmpleánd~se tal como salcn de
, la' cantera.' ,

, Eri su construcci6n deben seguirBe en lo posible 10s mismos
,

principios que rigen para las demás fábricas, Sel)tan~o las piedras
, del modoque más estabilidad tengan y que cubran las juntas de

\

las inferiores. Los mampucstosse golpean fuertemente para que
:asienten bien y reflu>'a la mezcla por ser ésta el principal enlace
de esta fábrica. '

" La obra sc' ejecuta por bancos generalmente, buscando p~ra
"'cada uno mampuestos de la misma altura, enrasando luego COn

; piedras menores introducidas á martillazos en la mezcla, Si no se
,lleva la obra por baucos se procura que los mampuestos encajen

'entre los ya colocados con el intermedio de mezcla y ripio. .
, 'EI11))loo (lel yeso en bs nUHul)Oster'{ns.-343. Esta mezcla
obliga 1Lintroducir alguuas modificaciones en el modo de obrar
'pOL'su pronto fraguado, Sc preparan los mampuestos COl'rcsPQn..

,dientes ~íuna extensi6n dada de paramento colocándolos en seco:
:, se levantaq dos 6 tres de cIl03 dejando los demás intactos p~ra
~no tener luego que buscados y se vuelvcn 1í sentar sobre una
:tprta~a de yeso extendida previamente, aeuñ~índolos 6 calzándolos

Q,lmismo ticmpo donde sea necesario, pero todo con ligel'cza pf\l'a
no dar tiempo tí que el yeso Ee mllcra, Se continúa del mismo
JD.odo con los dem:ís mampuestos <.le los fL'ente:3 y COl) los que
exija el intérim' y luego se rellenan los huecos con yeso y ripio.

,

Alguuos albañiles asientan bien las piedt'as dc los paran1Cntos
-y lucg9 rellenan el interior con malllpuestús en seco sobre los quc
.arrojan el yeso, dejando necesariamente huecos, que pcrjudicaQ aí
,la solidez de la f~lblica sin que empleen menos )'eso.
.,'.. Emldeo de Indl'illo y dehlCI'ro.-:~t4. Generalmente, cu~n-
'40 las paredes, tienen alguna cleyaci60, los enrases á cada metro de
'altl1ra pr6ximamente se hacen con hiladas de ladrillos 't'V, (flgte-
'1,'a132) llamadas rel'dugos 6 ve-rdugadasy que no deben ser mc-
:Qosdc dos para que establezcan una especie de tablero unido (llle
cU~l'acompletamente todas las juntas de las piedras, cvitaQdo que,
las gl'ictas(llle pudiCl':in abl'il'se en la mampostería, á' consecuen-
cia de la dificultad de que los mampuestos se hallen bien tí jqn..
tas encontradas, puedau oQIDuriicarsede una á otra hilada) 'lo cual
aería peligroso.
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,345. Eq algunas obras, suele fortificarse la mampostería con

grapas 6 áncoras ({lg. 133) bien empotradas .COIlplomo, mor:-
teros 6 cementos y qué unan los tizones T, T de arnbos paramen-.
tos 6 uno solo con otra piedra del interior que tenga gt'audes di~

.

rnensiones. También se pueden establecer en 10s hace~, hiladas de
sillares unidos por grapas 6 áncoras, 6 si la fábrica no tiene más
que un paramento visible, pueden sujetarse las áncoras por un
lado á los sillares dcl frcnte y pór el otro á grandes piedras del
interior. '.".

En cornisas y cuerpos muy salientes se refuerzan. con hierro..
c\;1andolos rnampuestos no tienen la suficiente entrega en la pa- '

red para sostenerse. .

Uejunta40 de I)Ul'amen(os.-3-18, Concluida la Úíbriea, 6 al
tiempo de ida levantando, se cogen las juntas de los paramentos'
con mortero fino 6 con el mismo .quc rebosa del- asiento de las'
piedras, apretándolo con la paleta, palustre 6 llaguero 10 que se'
pueda cuando ya tiene alguna consistencia.

Es también .muy general scilalar las juntas por medio de las
cintas, como para la sillcría desbastada' (326) y algunas veccs has-
ta se les incrustan vidrios 6 pequeños pedazos de picdra de un
color muy diferente que parece un c1aveteado, diciéndose ,enton-
ceS que el paramento es ldstoriado.

Si los paramentos "han de ir cubiertos con mortero, en toda su
e~tcnsi6~, se dejan las juntas sin tomar c'on todas las asperezas
<tela piedra y del mortero de asiento para que aquél se adhiera.

l\luros dp pledl'a seca 6 en seeo.-347. Son los construidos
sin mezcla a1guna, empleándose en el cerramiento de fincas con
el nombre de hormas 6 albarradas, y en el sostenimiento {Je.tie-
rras en cuyo caso son muy ventajosos porque las aguas de lluvia
salen por las juntas de las piedras que de este modo sirven de
cantimploras, secándose así el terraplén con más prontitud.

Como en esta fábrica falta la mezcla que liga unos á otros los
. materiales, tiene que 4acerse con más esmero que las en que se

emplea, debiendo asentarse las piedras por su mejor lecho para
(tarles la máxima estabilidad, calzándolas ,convp.nientemente para
que descansen bieu y acuñando y ripiando todos los intersticios
con' el objeto de que la piedra esté s6lidamente sentada y sujeta
en su sitio. '. ..

. .

l\lortm'Q que ~Qtra en la 1l18mpostcrla..- 348. El 'mortero
que se necesi~a por metro cúbico de mampostería concertada es
om3320 si está compuesto de cal y aí'ena. Cuaudo se emplea are-
na y cemento por partes iguales en la mezcla, se gastan 01113410
(300k de cemento) y om3280 de arena. Empleando yeso, entran
01113250medido en polvo. .
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.: . En el repaso de juntas entran de 01113010á 01113020por metro
cuadrado.. .
:. En i11ampostería ordinaria y caL'eada se emplean de 01113300á
01\13400de mortero de cal y arena Ó 01113320de yeso en polvo, no
pasando el volumen de los mampuestos de Om3003. Si la mezcla
es de ar0ua y cemettto por partes ig,ualcs se gastan de 01113330de
.cemento (238k) y orn3240 de arena. .

.

.' En mampostería dc cimientos sc invierten 01116;)36de mortero

V 0/113900de piedra y empleando canto rodado entran 0~3250 de
!Dezela 6 sean 456k de cal y 437 de arena.

ARTÍCULO V
,.

"

}.Jaredesde horndgón.y de tierra ó tapias.

. Pa.'mles de bOl.mlgón.-340. La pequeñez de los elementos
que constituyen el hormigón hace imposible su colocaci6n en obr~
sino es conteniéndolos artificialmente mientras toma. la fábdca
algo de cue¡'po. Así que, se emplea, 6 moldeado en piedras artifi-
ciales (139).. cuyas reglas de asiento son las de las naturales
(318 á 322) 6 se echa en cajones 6 moldes que afectan la figurl\
de la pared, donde se extiende y fragua, de modo que la obra se
:presenta despué:=Jdel endurecimiento como un monolito,' es decir~
de una sola Eieza. Este último medio es más raeional que el ante-
rior, el cual rJtiene los inconvenientes sin las ventajas de la si...
Hería.. . .

:.: .El bormig6n se emplea en. la construcci6n de paredes yen]~
Jabricaci6n-de moliluras y resaltos, estando indicado principal-
mente siempre que se trate de obtener en, el menor tiempo posi-

..ble,habitaciones sanas y secas y no haya en ]a localidad otros
; materiales sino es con un gran costo.
,." .350. Para ejecutar estas paredes, se hace uso de l~noldesl1a-
: madostapiales ({ig. 134), comp~cstos de dos tableros T, T. que.
-forman los paramentos y descansan en unos travesai1.os 6 agujas
. S, s, manteniéndose á plomo por unas piezas verticales 6 almas.
A, A, 4, las cuales están separadas mediante unos virotes ó co-
dales q O que mQrcan el grueso de la pared y se ajustan COQunq

.

cuerda retorcida y una clavija. .
...

351, En este molde se extiende el hormig6n por capas del..
.gadas que se aprietan suavemente con un pis6n de c'uña (tig.135)
. que entre bien en los ángulos, cuidando de ech'ar contra los table.,
:TOS el hormig6n

.
más graso y de piedra más menuda para formal'

10
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los paramentos de la parcd. Si el mortero es hidráulicu, el trabajo
se verifica desde un andamio superior tÍ fin de que los trabajado-
res no pisen el hormig6n. Lleno un tapial, se aflojan las cuer-
das D, D (fig. 184) rara desarmado y ponerlo ti continuación
con objeto de proseguir la obra, cuidando de unir bicn el Huevo
hormigón con el anterior, para lo que si es necesario, Ee ra~pa y
humedece éste á fin de que no se conozca la junta. -

El apisonado debe hacerse con tino para no conmover el hor-
migón inferiol' qne puede ya haber fraguado, en cuyo caso se
agdetea peI'die.ndo la unión. Cuando el hOl'mig6n. es hidráulico,
no debe apisouarse de ningún modq, cuidando de rellenar bien
con una palet~ los ángulos ó entradas que tüngan los cajones. En
todos casos, debe procurarse que el endurecimiento se haga con
leQtitud rociando de continuo la obra ya ejecutada 6 cubriél}do1a
con telas mojadas, porque si 1)Ó,se seca el exterior fonuar.uo una
costra que impide Ja ehtrada del aire al interior.

Al construir una bancada de hormig6n sobre ot1'[1,se "limpia y
moja el que está ya fl'aguado y se extiende una capa de mortero
fresco para que se adhiera la nue\"a ftibrira, teniendo cuidado de
que la unión de los cajoue.s caiga sobre el medio del inferior para
que las juntas estén encontradas: cuando haya de formarse ángn-

. 10 se deben construir en trabazón, es decir, que los exlremos' de
los ~ajones han de CUbril' y ser cubiertos alternativamente, a\'an'"
zando unos ú otros para fornu~r ]a esquina 6 parte delrnuro en
ángulo. ~fejor trabaz6n se consigue dispouiendo los cajor.es dPo
modo que ab&rquen earte de los murOSque se cruzaron. .

La constr"cci6nqe las bancadas debe hacerse seguida, .no e~-
pezando con la superior sin estar terminada la que cst&ídebajp
con el objeto ~e evitar la difercncia

# de asientos que se trndl1~en
h1(~goen grie4as. ." .

.

Cuando hay necesidad de interrumpir el tmbajo," se .dejan las
capas de hormig6n en cscalones inclinados á fin de que la obÚl
siguiente se Qpa y trabe con ]a anterior; y si ésta se halla ya seca;
se limpia pcrfectamente la superficie del escalonado y se le apli-
ca encima mortero fresco sobre el qu.e se extiende el nuevo hor-
mig6n.

.' 352. Generalmente el hormigón se interrumpe de cierta elJ
cierta' altu~a por 111e<1io de hiladas 6 verdugos de ladrillo, qUE
cQ¡TIOse ha dicho para la mampostería ordinaria (344) eubrar
todo el espcsen"do la pared sirviendo de trabazón. .

También los ángulos y uniones con: otros muros se amparar
co~ fábrica de l~dril!o 6 de sillarejo dispuesta como iQdiea la figu-
'ralBO, de manera que traben ambn.sf¿furicas y á cuyos refucl'zOE
así formados se ]lama 1nachos de n2aY°l' y 'menor. .
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Los resaltos 6 molduras se hacen con moldes aparte 6 en la

misma obra, cuidando de que sean de superficies lisas y redon-
deadas sin huecos ni ángulos agudoss y de que eQ su formaci6~ se
reparta convenientemente el material.. . . .

. lDaredes de nlezdas divel'sus.-353. No solo con mortero
de arena ycal 6 cemento sc hace el .horrnig6n para la (}onstruc~
ci6n de paredcs sino que se emplean las mezclas varias de que se

\

ha hablado (145) valiéndose de lOAtapialcs y formándolas de c~-
pas delgadas que se apisonan 6 no, según Ja hidraulicidad de los
morteros~ El apisonado fuerte, cuando éstos lo consienten, prpdq-.
ce una compresi6n que aumenta ]a solidez. .. .

. Pal'cdes de tim'ra 6.tnplas.-354.La tierra para bacer esta
clase de fábrica debe buscarse ni muy grasa ni muy magra, nQ
siendo opstáeulo el que tenga algo d.earena 6 piedrecillas y me- .

nos si éstas son angulosas. Humed9cida, ha de conservar la .forma
que la mano le dé al apretada, sin que se pegue á los dedos. Es
nn-indicio de su buena calidad, cuando l'emovida con un pico ó
azad6n se abre en terrones quc es preciso desmenuzar. No debe
tener tampoco mezcla de raíces 6 yerbas, que pudriéndose, deja¡:t .

luego intersticios 6 huecos, pero no le perjudica la paja que en
ciertas tierras impide que se agrictee la obra.

Esta construcci6n es muy útil en paises cálidos: las tapias ha-
cen frescos los edificios en el verano y abrigados en el invierno:
son de poco coste y pueden hacerse y habitarse al poco tiempo.
Su.duraci6n, si e~tá bien hecha, es de siglos. .
.. ~5áf En l~ construcci6n de estas prredes se emplean los
mismos cajone~6 ~apiales que para las de hormig6nj pero sin los
~ableritos de los testeros, para que abandonadas las tierras á sí rois-
mas,formen plano~ inclinados mediante los cuales, las tierras de un~
~pia. se.puedan ligar con las de la anterior. De lo contrario, se abren
las uniones al secarse la tierra y quedan separados unas de otras.

. Para llenar los cajones se desmenuza bien la tierra y se la
pasa por zaranda, con el objeto de que no queden piedras mayo-
~es.de 'una castaña. Se la humedece ligeramente y solo lo necesa-
~iopara que forme miga; es decir, para que apretada con la ma~o
ldquiera la suficiente consistencia y no se deshaga la forma que
)e le hubiere dado. Es la misma humedad qu.e tien~ la tierra á
medio m~tro de profundidad..
.. Se extiende en el tapial por capas de ornlO de espesor que se
lpisonan fuertemente con el pis6n de cuña hasta que dá un soni-
10 seco que es cuando se reduce á la mitad de volumen. De este
modo, inmediatamente después de concluída una tapia pueden Sa,"
~al'selos tableros y proseguirse la obra tÍ continuación.

Así como en las paredes de hormig6n, los tapiales de tierra
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deben hal1arse unos sobre otros á juntas encontradas y aquí ade-'
más los planos inclinados de unión de un banco han de estar en
dirección opuesta á los del anleri01'. La misma trabazón debe pro-'
curarse en .los encucntros de muros, pudiendo ponerse para más-:
seguridad pedazos de tabla en uno y otro sentido qué establezcan,~
continuidad y eviten la separaci6n. Sin embargo, esto rara vez.
sucede, pues que generalmente se defienden con adobe ó Jadrillo'
todos los ángulos de cualquiera clase' que sean, guarneciendo los'
vanos de puertas y ventanas con madera en ciertas localidades.

Cuando se continúa una tapia después de haber pasado tiem-
EOpara que Ja anterior se haya secado, debe picarse la superficie
(fe contacto rara su ~ejor unión, 6 más bien extender uoa capa de

JQOrtelo.,
'

Tal)ias refor~adas.--356. La tapia se denomina 1'cal y ad-
quiere bas~nte consistencia cuando en YC-Zde agua para hume-
decer la tielTa se emplea lechada de cal '6 se ex'tiende cal araga~
da en polvo, que con la humedad fmgua al eabo de cierto tiempo.
Otras veces se'ccba mortero contra los tableros del tapial autes
de extender cada capa de tierra con la cual se mezcla al apis'o-
llar]a formapdo en los paramentos una costra, por lo que se 'llama
esta tapia calicostTada.

También se extiende sobre cada bancada una tortada de mez-
cla antes de construir 'Ja superior ó se pone una hilada de ladrillos
¡nezclandope trecho en trecho algunos de eIl0s en la tierra en ]09
paramentos, para que agarre á ellos la mezcla cuando han de re-
vestirse de un revoco.

' .
. 357.' Las paredes de tiell'a se refuerzan por lo general C011
flíbrica de JUampostería 6 ladrillo, que se dispone en los t{ngulm
formandoaristones y en las jambas de puertas y vcntanas y algn.
nas vcces á trechos, haciendo maehones que se llaman 1'a.(as, )
son adentellados 6 sea de mayor y mCllor (fi,q. IBü). ' '.'

. Advertcnelas sobl'e las tnl)las.~3;)8. La dureza y la soli-
dez de la tapia varía, por decido así, de una á otra y de la mafia.
na á la tarqe, dependiendo de]a destreza y f~erza de los obrcro~
que no trabajan siempre del mismo modo. Por la mafíana, la obr:
bace asiento con solidez, pero á la caída de la tarde, el cansancic.
hace que sea Incnor el esfuerzo del trabnJador y de aquí UI)aes
pecie de iwperfecci6n en la .Qbra.:.

, Cada cuadrilla no debe hacer más de 6á 7 metros ctíbicos 3
día si la tapia ha de se'r s6lida. Lo que se adelante de esto cae e:
perjuicio de ]a obra. '

,

La lluvia es un inconveniente para la perfección de esta f~
bric~ que le. ataca principalmente si se halla rocien construida) pc
lo que es de mU>Tpoco; 6 ningún uso cn pai~es lluviosos,

,
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" Como en las paredes de adobes (336). tampoco las tapias de-
ben levantarse á flor de tierra sin el intermedio de un zócalo' ó
pie dc aguja de mampostería, aunque en seco, que las preserve .de
la humedad. '

,. ARTICULO VI

Fábricas nlixtas y paredes de horm'ig6n ó cemento armado.

, Combinación de ftibl'leas. - 359. Las diferentes clases' de
,fábrica de que se ha tratado, se combinan muy frecuentcmen~e
entre sí, ya par~ dar nuís soJidez á la obra, ya para hacerla más

. económica6 dnde un aspecto variado. ' "

. . Las verdugadas y los machones de ladrillo en la mamposte-

. 'ría (:J44) así como en el hormig6n (352) y en las tapias (357) son
en rigor fábricas mixtas, del mismo modo que las fachadas CU)'os

',zócalos, plinto~, cornisas y pilastras se construyen de material dis-
tinto que los macizos rcstantee.

.

En las fábricas dc cantería, de espesor algo considerable,se
. forman los paramentos dp sille1'Ía(fig. 137) Yel interior de silla-
rejo, de ladrillo, dc mampostería 6 de hormigón; y en estos casos,

. los sillares haq de formar soga y tizón alternativamente eara que
traben con la fábrica intcrior, estableciendo además de cierta en
Cierta altura hiladas de sillería cuajada quo unan uno y otro pa.ra-

~'.mento 6 cuauqo Dlcnos perpiafios (314) de trecho ep trecho.
. .Las lI)ismas combinacioncs pueden hacerse con el sillarejo

. cuando éste:CoDstituyo los frentes, pudiendo ser el interior de la..
: driUo, de mampostería 6 de hormigón.

- -
.

, Si el ladrillo forma los paramentos; puede hacerse su interior
de mampostería ú hormig6n, estableciendo la miBma trabazon que
en la sillería; pero formada aquí con varias hiladas de Jadrillpy

: uniendo ambos haces de cierta en cierta altura con ve~dl1gadas.
:<;..'La combinación se establece .también por ~iladas horizQpta-
les, bacieI,ldo cada una dc distinto ¡uaterial 6 alternando dos sola~
;inente, resultando así UDparamento fajeado P1~y vistoSQ,cuandQ
son de distinto coloro matiz~ .' .

'.

". .':' Es muy común construir de sillería, sillarejo 6 'ladrillo las es.,.
quinas 6 aristoDcS y de trecho en trecho l1Dosmacbos 6 pilastrae¡
qu() sc unen ~ Jas esquinas por' medio de fajas horizontales del
mismo matcrial,fol'maudo un encajonado con' cadcnas vCl'ticalesy
hOl'Ízontalc~:mas si bien éstas tienen la ventaja de que traban el¡
toda su cxtcQsi6n las f,íbricas de menot'es materiales sobre los que

" .
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reposan, los machos y aristones 6 sea las cadenas verticales, aun-
que dan solidez en los puntos en que se encuentran, hacen menos
asiento que los cajones, despegándose la una f~íbI'icade ]a otra,
por 10 que deben emplearse s610cuando sobre esos puntos hayan
de estribar 6 cargar mayores esfuerzos que sobre el r.estante
muro. Lo mismo las cadenas horizontales que las verticales,re-;.
saltan generalmente del parament~ daudo á ]a obra un aspecto':
robusto.

. Construcción do In fábrica mixta.~ 360. Se aminoran los
.,;

efectos que la desigualdad de asiento prouuce entre' una cadena'
vertical y el mqro que refuerza, haciendo la junta a (rig. 138) con
un espesor de qpos 011104:cuyo mortero ha de fraguar más lenta-.
mente que el del resto de la fábrica y procurando por, el contrario'
qua la junta e esté á hueso, y de este modo cuando hace más asien-:
to la fábrica de pequeños materiales quc ]a de sillería, se compri-
me la mezcla puesta en a por la poca dureza que ha adquirido y .

permite el movimiento de la fábrica, agrandándose entonces las
juntas inferiores e de la adaraja, las cuales se rellenan al hacer el
rejuntado. -

Al construir los machos y ariHtonesde mayor y menor, se debe
empezar en la parte inferior por la mayor longitud; y si el maeho
es de cantería colocar de soga el primer sillar, llamado entonces'
mayor, y de tiz6n el superior (menor), debiendo tener éste Om20 de,
menOSlongitud que el otro. Si se trabaja eon yeso no deben guar-'~
necerse las juntas de las cadenas á la vez que se levanta la cons-
trucci6n, evitando además que los mampuestos descansen sobre'
las. adarajas dejos IUacho~,á fin de dejar libre el asiento de la
f~íbl'icade peqQeños materiales, es decir, la hecha con yeso: se re-
llenan todas las juntas cuando todos los asientos se han verifica.:..
do. Cuando los machos forman ángulo, la hinchaz6n del yeso al
cndurecerse los' desbarataría empujándolos al yacío; por lo que, en
este caso menos que en los otl'08, no deben gl1arnccerse de yeso
las juntas dichas sino dejadas de 011106de anchura.

. 361. En todos caso~, 110deben nunea mezclarse inateriales .

muy resistentes con' otros muy débileE=jporque .prescindiendo de,:
lo ridículo de e~te contraste, donde se v6 1íla vez economía y lujo,;
'presenta el grave inconveniente de ]a desigualdad de los aEientos

.

qno ~fecta á la. solidez de la obrá. Siempre. debe procurarse la':
.mayor h'abaz6r} de ijnos materiales con otros.' .

,

'~ai) fábricas de sillería> y FiIlar~jo haccn menor' asiento que,
las de ]a?rillo y menos aún que la"de rnamposter~a y bOl'mig60,
en atencIón ál~ menor cantIdad de 'mortero qnotlCucn y que cs.
lo que puede eomprimirEe. .

.'

La construcci6n debe ser tanto lUás'esmerada cuanto más de. .
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prisa se verifique y peor sea el material que se emplee, pues que
siendo mayor el asiento que hace en ambos casos, no puede me-
nos de pr.oducir cuarteos en la unión de unas fábricas con otras.
En la combinaci6n de la sillería con la mampostería, por ejemplo,
aquélla hace un asiento casi nulo, mientras que el de ésta es muy
considerable, por lo que debe dejarse tiempo á ésta para que lo
haga antes de cubrirla con la hilada de sillería. De lo contrario, la
mampostería ee despega de la sillerí~ si la altura de la construc~
ción es algo considérable. No sucede lo misn10 en la unión del la..
drillo y la mampostería, porque siendo poca la diferencia de sus
asientos, traban bien con un poco de esmero que haya en la eje-
cución de la mampostería. L&s verdl1g~das de ladrillo por la pe~
queña dimensi6n de, este material se someten en este caso sin
obstáculo casi á l~s inflexiones. que el diferepte' asiento do la
mampostería le hac~ tornar sin que se El'oduzcan grietas.

, Tabiques y pa\'~des de eenJento ú Itol.migón 8rmado.-302~
Aplicaudo c3te mate.dal (140) cuando se quiere construir un tabi-
que, se disponen. varillas bien tirantes separadas de Om30á O11160~
y, se forma con alambre gl'l1eSOuna red 6 enrejado que se sujet~"
fuertemente ~ílos muros 6 postes qne limitan el tabique. Se colo..
ea después verticalmente y ~íUIlOSom02 de distancia de la red UQ
tablero y se arrojan palctadas de mortero de cemento muy espo-
so, sacudiendo á la vez el enrejado para que no queden huecos, y,
finalmente se completa el espesor tendiendo el mortero necesariQ
con la paleta, I~n vez del alambrado antedicho se. emplean ta~-
bié'll los hierros deploye y el inelave (141),

.

.. 363. Valiéndose de postes y vigas de hierro q~le sopor ter¡
las cargas' pueden hacerse paredes de .011110-de espesor colocandQ
dos cnrejmlos cnl!}zados ~¡:t.reehos y un tablero eontínU(. en un I)a-
ramento, formando el otro por medio de tablones que se van ole..
vando á medida que sube el relleno entre los enrejados. El para-
mento interior de estas paredes que no han de resistir las
variaciones atmosféricas, puede formarse de yeso, empleando en-
tOQces el alambre galvanizado.

ARTÍCULO VII

Dc los 'Vanos y arcos.

, Vunos ó huecos y 8l'cos.-38tJ. Para dar paso, luz ó venti-
lación, ~e dejan en las paredes los '!-'anosÓ huecos, los cuales pue-
,den ser de puerta 6. balcón 'si arrancan' del piso, y, de ~:entmla
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cuando no. Sus formas son muy variadas así como la proporci6n
entre la altura y su lu?:'6 ancho varianuo por ello SllS denomina-
ciones y también según el objeto que han de llenar y FiUsi-
tuaci6p.

Los vanos se cierran por la parte superio~' con una pieza hori-
zontalllarnada dintel 6 con varia8, en cuyo caso toma el nombre
de arco y sus distintas piezas 6 clo~'clas tienen sus juntas didgidas
á un centro, 6. á varios. ' , .

'
Es arco adintclado, á regla 6 á nivel es el que presenta plana

su ])mte inferior a '1'(f(q. 141), de medio, punto el que la tiene de
mediQ circunferepcia (tiU. 142), y escarxano el que no llega 4
ella (fiu. 143). (*) El árabe 6 de herradura tiene más de medio,
círculo (fig. 144). Ademús' de arcos de círcu1~ se emplean para-
b6lic,os,cuya curva es una parábola, y elípticos si es un~ elipse 6
de ,¿'ueltade cordel porque con éste Ee trazan.

El arco se forma también de dos 6 más curvas, como el apun-'
tado Úojh'o ({iU.145), el cat]Janel 6 apainelado (fig.146') ("'*) y
el de pies desiguales 6 por tranquíl (f(q. 147). Finalmente varía
mucho el contorno inferior que se da ~llos arcos y toman por ello
diferentes nombre~.

En general, un arco se dice rebajado cuando la flecha, sagita,
6 altura cs menor que la semiluz siéndolo al tercio, al cuar-
to, ete., según ~Cala reJación entre dicha sagita y la luz. Es ;:1rco
peraltado el que iiene nUls altura que semiluz.

p;u.tes que constituyen un 31'(10y su dosftlczo.-36á. El na-
cimiento a, bJ figul'as anteriores, de donde parte el arco son sus
arranques, llamándose intradós á la superficie inferior a c b y tras-
dós á fa exterior Ó supcrior fJe d: la separación de ambos consti-
tuye el espesor.'

L2 + F2
(.) El radio se determina por la expresión R ==: ; donde L es

2F .

la semiJuz, y F la flecha 6 sagita.

('*) Esta curva tiene sus dos arcos de arranque como los de medio,.
punto con su tangente vertical. .

Para que los arcos de cír¡;ulo, en nÚmcro siempre impar, no presenten
garrotes en su unión, los centros de dos arcos sucesivos deben encontrarse
en L1misma línea que pasa por el punto de contacto de los dos arcos; v 105
rádios que conflu)'cn ~iestos puntos, deben hacer ~i!1gulos iguales entré sí y
al cociente dc 18')0 por el nÚmero de los arcos quc deben componer la cur- .
va. Así, segÚn que ~sta sea de a, 5 ó 7 ccntrps, los diversos rádios formarán' .

respectivamcnte entre sí ángulos de
WO~

.

W0°
.

lliO'
--== ÜO't¡ de _.:.-== BGO y de --== 25° 42'51/1

3 5 " 7 ..
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Las diferentes piezas 6 dovelas do un arco deben sor en nú-

mero impar para que haya una contral Cffig. 142) que lo cierre,
tí la que se da elllombre de clare, siendo cor¿traclat:es las adya-

'centes. Las dovelas A, A, que descansan sobro los arranques te-
, niendo un lecho ar horizontal y otro o n inclinado se llaman (J,l-
:,mohadones, tomando el nombre de sal1neres en los arcos escarzanos
,'si forma también parte del estribo: la parte comprendida ent,re
; 'estas piezas y la cJaye son los 142:ñones del arco.
t ,36(t En el despiezo de un arco adintelado (fig. 141) dehe
: tenerse presente que cuanto más bajo se halle el ,centro G más se,
'aproximarán al recto los lfngulos que forman sus juntas en el in- ,

,trad6¡;z, y Plenos expuestas estarán á desportillnrse las dovelas. El

"
número de éstas no debe bajar de tres empleando sillería, y si hu-

~,bieran de hacerse más se procuran! que el espe~or vAyaerecieudo
" desde los art'anques á la clave, teniendo prcsenteqlle la resisten-

,

cia del afCOdepende solamente del espesor 01.', sióndo indifcrente
::autes bien. perjudicinl la 11a1'teinferior, por lo que ésta puede ser
vertical aunque no conviene por la dificultad de la labra. Por e8t&
~ausa tampoco debe adoptarse en los arcos el despiezo á montaca-
ballo según se indica en B sino que deben cortarse como se ye
en A.

Al despezar un arco se debe tener prescnte el empuje qnc
ocasiona en las paredes donde estriba y de t1UCse hablará al tra-

tar de los pcrtenecientes á las b6vedas.
,

. Est"ue~lJrn y gq~rDieión de los "rauos.-367. Estos deben
ensaQehar.haci~\ el interior del edificio en la forma que se indic~
.en la planta de la figura, con el fin de que den bien el paso á la
,.Iuz y que se abran cuanto cabe las hojas de madera con que se
: Cierranestos yanos, lo que se consigue principalmente'con el de-
. rrame r n. En el ángulo nea llamado alfeixar y 1nocheta so aloja
~el cerco de la puerta: la parte restante a a' llamada telar. fOl'm~
:'ángulo recto unas' veces y otras obtuso con el paramento de l~
: pared.

' "

" ,El arco que cubre el derrame d b n r se llama capialxado y
,

toma formas muy varias, (figs. 148, 149 Y 150). Al trazarlo es
'preciso que su arco de cara a cb tenga sus arranques a, b más

:' altos que el punto X del cabezal de la puerta que al abrirs,e co-
, i'l'l'sro:1deal a, a para que pueda hacedo sin tropezar con el ca-
pialzado,~~ .

¡', . 368. Los vanos se guarnecen 6 acompafiangeneralmenté con
~UI1asfajas salientes J (f(r;.151) llamadasJ"ambasque descansan so-
;',bre un umbral el cual toma el nombro de repisa R cuando per..
~.tenece á una vent.'1na6 balc6n, como en In figura. .
,'\. .

Cuando la luz de un vallO se salva con un arco (Iig. 142)1 la

~.., . '
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banda curva 6 corona, se llama archivolla, cuya moldura puede
ser continuaci6n de ]a de la jamba J 6 hallarse interrumpida por
uua inlposta 1 y tambiél1 unida á ella (fi,q. 1.13). Sobre el dintel y
como para preservar los vanos de la acci6n de las lluvias, se dis-'
ponen unas cornisas 6 guardapol¿'os gel (fig. 151), :í los que se da
formas muy varias, apoy:índolas, cuando tienen mucha salida, en
'J1zénsulas 6 cartelas N (*) . .

COl1sh-ue.eióq de los vanos.-369. La ejecuci6nde los arcos
qÜe cubren los vJ\nos tiene que sujetarse á las mismas prescrip-
ciones que se dar~n mlís adelante para la construcción de las b6-
vedas.

Empleando madera 6 piedra de poca resistencia en forma de,
dintel para salvar un ,'ano, se les debe aliviar del peso de lá fá-\
bric~ superior por medio de arcos de descargCt D, (Iig. 152) que
apoyen fuera de aquellas pirzas 'para que sean independientes 'y
tengan más. estabilidad.

Cuando los qinteles bon de salvar luces mayores' de 1111506
han de aguantar la carga de un suelo, se emplean hoy vigas de
hierro de doble T colocando una en cada paramento y las inter-
medias que se C1'ran necesadas, todas las cuales deben enlazarse.
de metro en metro por pernos, rellenando luego de fábrica el es- '
pacio intermedio. Las vigas descansan en los muros sobre losas
resistentes, plancbas 6 palastros bien asentados horizontalmente
y recibidos COIlmortero de cal 6 cemellto. .

Generalmente, se construye el cOl1torno de los vaQos de un.
material mejor que lo restante, silJndo por 10 comÚn de sillería;
que e~1este casQ puede ~sentarse sin mirar á su fecho de cantera,:
en atcnci6n al poco peso que tienen que soportar. Las ~ristas 6~
ángulos salientes, especialmente las del dqrrnllle con el paramento
interior, se defienden muchas veces, al mismo tiempo que se ador:-
nan, con listones rnoldurados de madera, con planchas ó con hie":"
lTOSangularcF; y en las puertas cocheras se labran los umbrales.
ue manera que encarrilen las ruedas, colocándose además en los:~
extremos unos recantones 6 guardacantones de piedra 6 hierro.
generalmente fupdido qu~ proteja las jambas. ..~

CCl'COS de Illadera,-~70. Para que en su día puedan colo-.:
carse las. puertaa y ven~anas, se asegnra en el espacio que han de';.
ocup~r un cerco formado de dos largueros ab"ab, (fl:q. 155) en.::.

. samblados en uQa solera aa y sujetos por EUparte superior COn:
un travesaño 6 cabeecro, bb. Si DOtiene solera el cerco, se clav~C
provisionalmehte en la parte inferior de los dos largueros. 6 pier-.:'

(*) La ménsula se diferencia de la c:utcla en quc :lquL-llatiene más Vl1C~.
lo quc altura y ésta ~s de altura mayor que su salida.

.
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nas un list6n para que conserven Sll paralelismo, mientras se ase-
.

gura en Sn sitio. Las piernas se aplornan 6 ponen verticales sÍl'-
viéudose de la plomad9, la cual se aplica á las caras labradas de

: las piernas (frente y costado) compl'Ob¡indolo COilel.nivel de alba-

"
ñU n'V que indica si esttí horizontal el cabecera.

¡ - Los cercos no cOllviene colocados en la f¡!Chada cuando se

:
trabaja con mortero de cal porque pudiera pudrh'se durante el

: tiempo que éste tarda en secarse, debiendo ~iempre colocarse co- .
.

dales A, A para m'Har que tomen vicio ,5se tuel'zan los lm'gtie-
. ros, dificultando después la. colocaci6u de las puertas. En todo
.

. caso, los largueros van provistos de tarugos 'l~ '/~ que los asegu":
ran 6 encarcelan en la f~íbrica además de contribuir á e110los C'x-
.tl'emos 6 cogotes de la solera y cabecero. Cuando los CCl'eOSYat1
en. tabiques se aseguran lD~\S,ya haciéndoles astillados con la nlllC-

la cuando se trabaja con yeso, ya abl'iéndoles unas ranul'Us donde
entren los cantos de los ladrillos si se trata de pandcl'etc~, Q
guarneciendo esta -parte de cla\'os 6 garras de hierro. -

Para colocar el cerco después de terminada la pared se abren
con la piqueta (fig. 153) 6 con la a.lcotana (fi,q. 154) 6 se dejan
abiertos cuando se construye, dos hoyos donde entren los pies de
los larglleros 6 piernas, y los hnecos convenientes para alojar los
cogotes y t.aru~os. En vez de éstos, se empotran también en la fá-
brica nnQS.nudillos 6 zoquetes de madera para fijar los cercos por
medio de tOl'uillos cuauqo se colocan las puertas 6 unos dados de
.piedra, 1í los que, así como:.í la HiUerí~ cuando ésta forma el
vano, se h~wen previamente unas cajas 6 agujeros donde se coloca

.holgadamente la rosca de un perno y se vierte plomo derretiqo
para formar la hembra, sacándolo cuando cstáfl'Ío. De este modo,
.al colocar Cl cerco se atraviesa con el perno y se sujeta al entrat~
éste en la hembra de plomo.' -

-
'. Rel)isas de 1):dcÓD.-:~71. Las repisas se construyen con la-
drillo, losas, madera 6 hierro, sosteniéndose por su empotramiento
en la pared y algunas veces. por medio de, ménsulas 6 cartel as.
Para hacer el vuelo de ladrillo se avanza éste por hiladas, lo cual

~.resultapesado y se sustituye por losas que si ha de ser una. sola
:debe descansar solamente' por sus extremos dejando alguna hol-
:gnra debajo en la parto del vano para que pueda descender sin
.1 arlirso cuando haga fi::iento la fábrica que carg~ sobro dichos
-extremos. Las ¡'opisas de varias piezas se deben trabar unas con
otras y acuñarse 6 sujetarse con la solera del cerco de la pltCrta.
-' . La repisa de madera se forma con canecillos que alguoas ve-
ces son las cabe~msde los maderos, de modo que sob,resalen de l~
fachada. Pueden empotrarse también trozos de viguetas de hierro
.de doble T y unir sus cabezas salientes por otra 6 formar el perJ-
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metro de la repisa con una vigueta doblemente acodada cuyas ex- '

tremidades entreq en la pared. En todo caso, se dará al solado de '

las repisas la conveniente inclinaci6u hácia fuera y en su cara in-
ferior se hará un goter6n para quo las lluvias tengan fáeil caída
sin escurrir por las, paredes. ""

Autcl)Cchos Óbarandillas.-372. Esh~n unas veces embe-"
bid os en el grueso de la pared denominándose antepechados los
bal~ones, y otras son salientes 6, 'l:olados. ,Su altura debe ser de
unos 95 c/~ tÍ fin de que sean cómodos y s(1griros, y se constru-
yen macizos, calados 6 de balaustres, cuidando de que por sus
huecos no PQeda pasar un niño, lí cuyo fin no ha de quedar ma...
yor espacio de 13 e/m cntre .los balaustres ó montantes.

"Los balaustres de piedra 6 barro cocido se unen sólidamente:'
con la repisa donde descansan y con el barandal ó pasamanos que
los corona por medio de espigas de bierro cogidas COI}.mezcla,

I

que en el barro cocido eon \'arillas .en toda su altul'a, debiendo,
relle~arse de mezcla y cascote todo su hueco.

Las barandillas de hierro se denominan de lavor cuando sus,
dibujo3 se haee~l de hierro dulce, y de ornamentación cuando ~e

. emplea la fl;1ndicióní\unque sus barandalcs, 6 sean sus' solera~ y
pasamanos sean forjados. La parte inferior 6 guardilla se hace
sie.l1!H'cmlís tupida que el resto. Se aseguran estos antepechos en
)a pared haeicndo que sus baranclales terminen en garras y pene-
tren en las parcqes, donde se acuiían bien con cascotc y mezcla.: .::

En ]a construcci6n de antepechos se emplean también palas- '

tros CIllados quP se encajan entro pilastrillas fijadas por su extre- :
1110inferior, en l~ repi~aJ ó mejor en Sl¡S hierros.

:

La barandilla de maderFl, sea de balaustres, sra de tablas 'ca-, ';
ladas, encaja también en pilal'otes que deben fijarse sólidamente,::
en la ftrmadura de- la l'ppÜ:a.', ' ,','

Rcjns.-373. Se forman por lo general de barrotes vertica-
les que atravie~~n unos travc8años horizontales y sc remachan por'
sus extremos cn uno superior 6 cabecero y en otro inferior 6 so-
lera. Se fabrican de labor y de úrnamentaei6n. El enrejado se hace',
tambiéo, especialmente el de labor, dentro de un marco hecho con;

1
,

barras de canto, en el que los barrotes se remachan ó se unen por.:
medio de remaches 6 l'oblones. ,

',"

Se disponen las rejas unas veces s~lientcs de la pared, llamada~~
'volantes, otras ellras{tc/as con el mismo paramento 6 en ' otro más
inferior, y otras empotradas, es decir, en el grneso de la pared.
Las cm'asadas tienen algunas veces movible 6 giratoria, corno una
ventana per<?hácia fncra la parte snpcriol' de su frente quedando
fija como antepecho la inferior. So aseguran en la f:lbrica de la
pared por el empotL'amiellto de los extremos de los, travesaños,

\.'. -
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cabecero y solera 6 de las garras que al efecto se ponen en la~ de
mareo. Si el empotrarpiento se hace en sillcría, se hace holgada. la
caja para que la dilataeión del hierro no produzca la rotura de la
piedra especialmente en países cálidos. Los cercos se fijan tarn-
bién por medio dc 'clavos en otros cercos de madera 6 en nudillos
empotrados previamente.

ARTÍCULO 'VIII

Apoyos aislados,

, Denomlnaclolles.-374. Los apoyos aislados se llaman pies
derechos s~ son de ffilldera, y pUares 'si de f:íbdca. Cuando est~n
sujetos á ciertas proporciones, toman el 110mbre de pÜastras los
de planta cuadl'ada y de columnas los redondos. Si sobre ellos se
apoyan dos b6vedas contiguas y 'son de secci6n rectangnlar, se
llaman 'Jnachones.

Las pilastras'y columnas reposan por lo general en un mUro
corrido de poca altura 6 sea zócalo, 6 sobre una base aislada lIa-
'mada 1Jcdestal que Se compone de tres partes, á saber: de un z6-
calo 6 basa, de un plinto, dado 6 netoqlle constituye el cuerpo
])rincipal y de nna cornisa. La colnmna coasta también dc su basa,
del cuerpo de la columna ó fuste y de nn capitel que toma el
nombre de Únposta cuando rCéibe la recaída dc dos b6vedas.
, ConstruceIón de los :11)0)'08.- 315. Cuando éstos son de
mampqstcl'Ía 6 ladrillo se'hace como en los muros, cuidando dc que
las diÚiensioncs tanto de huecos como de macizos se ajusten ~ílas.que deban tener'para que,no haya diferencias en la f:íbrica superior.

Si son dc i)eqneños materiales, la construcción se sujeta á las
mismas rt:glas que la de paredes de mampostería 6 ladrillo pero
con m:ís esmero y procurando emplear l)OCOmortero para dismi-
nuir el asiento en lo \Josible. El paramento que corresponde, a1 es-
1)e50rde la pared se leva verticalmente con la plomada una vez
que está bien marcada la línea de su base en el enrase del ci-
miQnto y después eu l~ parte ya construida. Si el pilar es redon-
deado y se construy~ de ladrillo aunque se combh16 con piedra,
co?vienc fabricar aquel material con la f?rma c.urva para c~.9se~
glllr una obra regularmente trabada y fácil de eJccutar.

,

Los apoyos se ha~cn también de hormigón armado (140), co-
locando verticales unas varillas üerCa de las aristas, las cuales se
enlazan á distancias de 011125á 011150por riostras horizontales de
hieno redondo 6 plano que aquéllas atraviesan, constituJyendo el
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alma 6 armadura del 'pilar. En el sistema Rivera se arrollan las,
riostr~s y en el de Considere las barras verticales (Iig. 156) están
atadas con alambre á un hierro redondo en espiral a b e d. La
construcci6n se hace empleando un molde formado de cuatro ta-
bleros verticales Qnidos por ar03 de hierro y vertiendo en él 13¡
mezcla bastante suelta 6 fluida que, una vez fmgllada, permite de-, ,
sarmar el molde 6 caj6n para :formar otro apoyo.

316. Las pilastl'as y columnas exijen que se fije su céntro
con exactitud sobre los cimientos bicn cm'asados 6 sobre losas de
erección por medio de trazos cruzados en ángulo recto, uno de lo,s,'
cuales ha de scr el eje de la pared á que correspondan los apoyos.

Si el pilar es de sillería se dispone ~í la altura de la cara su-
perior de cada piedra un cordel tirante según el eje de la parcd,
en el c~al se señala el centro de la pilastra 6 columna vertical-
mente sobre el de la base, con objeto de que coincida con él el
marcado de anteplano en el sillar. Este se coloca ~í baño de mor-
tero haciendo que sus frentes estén aplomados y que su cara su-
perior se halle tí nivel. L03 sillares superiores se uneu además con
los inferiores por medio de tacos de piedra:P (fig. 157) 6 espigas
de hierro que encajen y se empotren bién con cemento en ambos ,',

sillares; y cuando por sus dimensiones no puede haeerseeada hi- -:
lada de una pieza, hay que tt'ner muy en cuenta la trabaz6n do:
las jl1Dtasy sujetar unas piedras á otras con grapas de hierro em- '

potradas en plomo.
"En las columnas de una sola piedra se fija la vertica1id~d de

su centro con el replanteo de la base ' ~í que se ajusta el de la co-
IUIDQay con el cruce de cordeles ti raptes que determinan dicho
centro en la cara superior de la columna.

Pies del'eebos de mUdC1'3.- :J77. Se forman do uÚa Eola
pieza de madera, labrada 6 no seg(m el esmero que se' exija: no
pueden descansar directamente sobre el suelo pOIque .la humedad
pudriría su ext.remidad inferior, por lo que se apoyan en una basa
de piedra ó dado B (fig. ,158) en cuyo centro se abre una caja 6
botonera para recibir la espiga 6 bot6n (que debe ser redondo
para que la madera no se hile) y que se hace en el extremo del
pie derecho para mantenerlo en su posici6n. Por la parte superior'
n,unca apoya la ca,rrera e e inmediatam~nte sobre el pie derecho,'
sino' sobre una xopata Z, que tiene por, objeto, además de dismi-
nuir la luz entre pies derechos, el de servir de asiento á los em..,
palmes de vigas c e, cuando éstas no pueden tel1~r toda la longi-
tud entre varios apoyos. Los postes, además de la espiga inferior'
que entra en la basa, detalle E', tienen en la superior otra, deta,"
lle O, que (entra en una caja practicada en la carrera por su cara;
inferior. - '"
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La zapata se prolonga muchas veces ((ig. 159) para reforzar
la carrera apoyando los extremos de aquélla en jabalcones J, J que
estriban en el pie derecho por medio de un corto de barbilla a r
como indican los detalles p' del post~ y J' del jabalc6n. Las ariE.tas

.

. del poste se nutan baciéndoles chaflanes 6 boquillas planas 6 CUtV38,
']as cuales no deben llegar á las ensambladuras para no debilitadas.

ColuDlnas de hierro.-378. Son huecas 6 macizas, de sec-
"ci6n cilíndrica por lo general, aunque también se fabrican de las
. secciones indicadas en ]a fig. 160, Yotras, formándolas de una pie-

"
za 6 de varias. Excepto en casos especialm~,se hacen huecas ge

,:'hie1'1'ocolado por ser proporcionalmente más resistentes á jgllal-
, dad de material. El moldeo de]a fundición permite aplicar á es-
tas columnas la ornament~ci6n que se desee; pero por Sll poc~

'. sección hay que hacerlas de ancha base para que' la presión se
reparta en mayor superficie y tengan la posible estabilidad; del

.mismo modo el capitel es de mucho vuelo, dándole algunas veces
la forma asalmel'ada (¡ig. 161) con dos 6 cnatro planos ineJillados
ab si han de recibir vigas arqueadas ó arcos de fábrica.

Las columnas descansan sobre una losa ó si!)ar con el intcrIl1c-
.. dio de cemento 6 sobre una plancha fuerte de hierro y plomo, fij:ín-,
'dola8 mlemás por medio de pernos empotradog Cltla ffibri(,fi inf('rior.

, 37!t Las columnas macizas ({ig. 1(2) llevan ménsulas Al e]~
. su cabeza para recibir las carreras y unos botones ó espjgas e, b
que como en los pies derechos de ma~cra entran en cajas abiertas
en elsillat' de asiento el e y en la placa que ha de recibir las \'i-

.
gas el b. Hay también columnas que abarcan la altura de dos pí-

,,80S Y tienen á la altpra' conveniente otras mén~l1las donde apoyar
, el piso intermedio.

380. 1~n el caso de colocarse unas columnns sobre otras con
el intermedio de carreras 6 vigas de madera, lo cual debe evitar-

"Ee, porque éstas, obrando como palancas, pueden mover aquéllas,
~. se debe emplear una placa de hierl'o que extienda la presi6n par~

: que con ,el peso no se incruste en ]a madera, as{\guníndola en 'su

.'posición por medio de cuatro pernos que atraviesan la madera, COI}
:.'lo cual además se enlazan 6 unen las vigas cuando se empalman
: ,en este punto.
, 381. Si se agrupan dos ó más columnas conviene est~blecer
" entre ellas ]a mayor solidaridad apo~Yándolas en la misma base y
'; uniéndolas por sus cabezas en una misma placa, además de ,~1Ia-

zarlas á trechos por medio de collares de hierro forjado.
382. Cuando por su mucha longitud 6 gran diámetro se for-

man las columnas de varios trozos, Ee enchufan unas en otras (fi-
.
gura ](3) 6 so unen por medio de rebordcs cc, (fig. 164) combi-
nándose también éstos con aquéllos: l?s rebordes han de estar bien

"
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aplanados y alisados para que ajusten bien unos sobre otros, su-,
jrMndolos además con pernetes. El hucco de la columna se puede
rellenar de hormig6n ó de cemento, que no ataca al hierro, para'
conservarlcs su rigidez y estabilidad, supliendo además al hierro
con el tiempv, cuando éste se haya oxidado.

Postes de hiel'!'o laminado.-383. Por sus ventajfls ~obre
la fundición y especialmente cuando la altura es más de veinte,
veces su grueso, se forman apoyus con hierros de pisos y espe-
ciales (182, 183) los cuales se combinan de varias maneras (figu-'
ra 166) uniéndose 6 cosiéndose con roblones poco distantes. Los:
de secci6n de cruz A se hacen con dos hierros de T 6 cuatro an-'
gulares entre los cuales puede interponerse uno plano; los de do-'
ble T cuyas cabezas se refuerzan con hierros planos 6 de canal 6
formándolos de dos de éstos; los de dos hierros zoré3 B; los de
cuatro hierros de doble escuadra 6 canal O formando un tubo; y
el también tubular D formado de cuatro palastros fuertes unidos
por hierros angulares.

Se proporciona pie ó base :í estos postes cmpleando escuadras
e s ((lg. 166) que se fijan ~ílos nervios de los hierros con roblones;
y que sirven para sujetar el poste en la pa_red6 z6calo Z por me-,-
dio de pernos P, P', ]1' que se empotran en su f~íbrica..Para ma~
yor seguridad pueden roblarse otras dos escuadras O, O en los cos- '

tados del'poste y hacer que los cuatro se unan por remaches á una.
plancha horizontal a a b b. La cabeza de los' postes se forma del.
mismo modo pal'a que puedan asentarse y fijarse las vigas ó con8-'
trucción superior. Si unos postes van sobre otros el empalme se'
verifica uniendo 6 cosiendo por medio de roblones 6' pernetes la"
placa de asiento del poste superior con. la de la cabeza del inferior. '

384. Cuando el poste ha de tener de lado' más do 011120se:
construye en forma de jaula. Dos hierros de sección [ tales C01110
A, A ({ig. 167), pueden enlazarse por medio de barras planas in-'
elinada~, unas a (3en un lado del poste y otras e n en el opuesto,:
fijándolas con roblones en las cabezas de dichos hierros. Para
proporcionar pie ~íestos postes se refuerzan las barras por una~';~
planchas P de palastro que se doblan en sentido diagonal al pos<
te, como se ve en la planta, asegurándose esta base por medio de:,
escuadras E, E dispuestas en los otros lados del poste, las cuales
se fijan en la base de asiento por medio de pernos lot. El poste se
fortna cuando se necesita más resistencia, con cnatro hierros t\.p..
gulares para hacer las esquinas, como se ve on secei6n borizontal,
(fig. 168), los cuales se enlazan por medio de la~ bal'r~s inylina-:;
das como en el caso auterior, robladas por sus extremos en 10(,'
brazos d~ aquellos hierros, unas por dentro y otras por fuera, for~::
mando cruces de San Andrés.

'
.

:'.:";
(

!\ .
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ARTÍCULO IX

Entramados vert'icales de rnadera y de hierro.

Enh'umados verticales.-385. Son armazones verticales de,

madera 6 de hierro 6 de ambos materiales combinadosy cuyos hue-
: cos se rellenan de f:íbrica para formar una pared. Se denominan

de erección 6 1naestros si reciben algún piso y de tablql.le,.sencillo,
que p~ede ser colgado cuando solo sirven para dividir un área 6
espaCIo.

Entramados (le madel'a.-386. Se componen de pies dere-
chosP, P, (fig. 169) que se apoyan sobre soleras ss sentadas eo-

,

cima de un z6calo de ftlbriea llamado citarón 6en basas de pie-
dra (:177) y que apean 6 sostienen las carreras cc por el intermedio

'. de las zapatas X,(~.,
La solera, que debe sentarse de tabla, se c1ava :í unos nudi-

llos N, N empotrados en el citar6n para que el entramado desean-
,se por ignal en todo él.'
" La formaci6n del entramado puede Gontinuarsc, colocando los
pies derechos superiores :í plomo con los de abajo y ensambl:ln-, .

dolos á caja y espiga en las carreras ce, que hacen el oficio de
Eoleras,y también en otras s s (fig. 170) colocadas sobre los ma-
deros de suelo r, '}"cuyo medio da poca fijeza y seguridad por los
huecos que hay debajo entre dichos maderos.

La solera y la carrera por su mucha longitud, tienen que
hacerse de varias piezas empalmándose sus extremos, 6 bien sim-
plemente á media madera (t~q. 17.1) sujetándolas con cJavijas, 6 ~i
doble lazo 6 'doble cola de milano (l'ig.172). El empalme de las
carreras debe hacerse sobre las zapatas.

Los vanos de puertas y ventanas se forman con otros pies
derechosL, L, (fig. 170) llamadosde cerco 6 de elección de puer-
ta que sirven á ésta de largueros y con otras piezas horizonta-
les I-I, H, que hacen de cabeceros ó dinteles. Para las ventanas se
dispone otro puente T como antepecho el cual se llama peana.
'Unos y otros apoyan por sus extremos en los postes por cortes
'de barbilla sin espiga para poderlos colocar.
- Se da más estabilidad á los entramados por medio de torQa-
puntas t n (Iig. 16~) Y se subdivide el espacio triangular quo..for-
,man empleando otros postes J~ ~ llamados virotillos, ensam-
blándose estas piez~s en la solera y carrera 6 en las zapatas pOf
corte de barbilla con espiga e (Iig. 173). También se estableceQ
-dobles .tornapuntas formando aspas 6 cruces de San Andrés A, 4-

11

.~.'¡.
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.;¡.

(flg. 17U) qne se ensamblan ~ímedia madera una con otra asegn-
rando la uni6n con clavijas de madera seca y dura 6 con pernos
cuyas cabezas 8e em~uten en la.madera. .

381. La trabazón de las dIferentes pIezas de un entramado
Heasegura, especialmente .cuando tiene mucha altura, con hierros
de formas adecuadas para que todos los maderos se enlacen y tra-
bajen á la vez.

Los pies derechos de ángulo llamados conujales y los deno-
.

minados almas que sirven. para la uni6n de otro entramado se
hacen de la mayor longitud 6 altura posible, y se les da más es-
euadría que á los restantes 6 de relleno pero solo en la dirección 6 .

sentido del elltraQ:ladoque se encuentra. Se refuerza su uni~n con
las can'eras por medio de bandas de hierro b a. .

Los entramados de .fachada se hacen con un ]jgero talud por:
el exterior para resistir el empuje de los pisos, 10 que se consigne
disminuyendo la cscuadría de los postes superiores.

Refuerzo de eal'rcras.-388. Cuando los pies derechos han
de separarse m~la de lo com(m resultan débiles las carreras y hay
que sostenerlas por medio de apoyos intermedios cuales son: apear
los extremos de las zapatas (prolongadas) por medio de Jabalco-
nes J, J (fig.159) ó disponer éstos de modo que apoyen directa-
mente la carrera (fig. 1,f4), cuyas uniones se pueden asegurar con,
pernos como Ee indica tí la derecha de la figura. Los jabalcones
reciben también la carrera por intermedio de una sopa'nda s s, (fi-
gura J '(5) uniéndolas si se quiere por cinchos e n 6 por pernos'
p Ir: se unen también' encajando entre ellas Ul1asllaves ~. (fig. 176)
así como por otras e puede enlazarse la sopanda con los jabalcoi1es:
esta unión se asegura otras veces con bandas b (fig. 177), El em-
puje que ejerce un jabalcón en el poste cuando no hay otro en ,

sentido opuesto, debo contrarrestarse á ser posible por JIledio de .

puentes que lo repartan con el poste inmediato 6 por tornapuntas
que lo transmiten á la solera. .

También puede sostenerse la carrera por medio de una arma- .

dura superior~ ({('l. 178), á la que se cuelga, 6 que la alivia del'
peso superior, cuando hay que salvar grandes vanos sobre los que
tiene que cargar un macizo.

Cuando las Carreras no tienen la longitud necesaria para salvar.
la luz entre los apoyos, hay que empalmadas, sea á tenaza (figu-.
?"a179); á rayo de JÚpiter con una, dos ó más llaves (pgs. 180 y
181),' á cola de ¡nilano como ]a fl:g. .182, cuyos cortes han de es-
tar hechos con mucha precisi6n y bastante oprimidos 6 por me-.
dio de dientes (fig. 183) que es uno de los mejores empalmes..
Estos, se aseguran de todos modos por medio de cinchos 6 abra...'
zaderas a l' (t~g, 181) ó por pasadores en (figs. 182 '!J 183).
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l~nJm'c y Cile,IwnÜ'o de (mÜ'mu~itJos. -- :~S!). So comprende

qne por Sil poeo e~pesol', no pu('dr.lI e()llHtl'lIil'~c :-lisiados los <'1\-
tramados y quc debcn levantarse todos ~lla vez enlazando unos con
otros para su estabilidad. Cuando dos entramados se encuentran
se consolida la uuión en el eurase de pisos por medio de hierros
planos que f9rll1en el :ínglllo de encuentro, los cuales se fijan en
las carreras por, medio de clavos fuertes además de hacer acodi-
Uados sus extremidades para que engrapen, en la madera.

En la unión de un entramado con una parcd :í la qne encueQ-
tra formando ángulo se procura que las cárrel'as tengan la enb'e-

,ga suficiente en dicha pared reforzan,do ésta si es necesario con
un q¡achón, á veces saliente. Se asegura además la entrega por
medio de una traba t b (t~r¡. 184) que eugrapa en la carrera pOJ'
su extremo acodilladQ t y tiene en el otro b un' ojo donde entrij.
uoa llave (t {.(¡para abarcar la f:íbrica de la pared P.;

Si en la pared se encuentl'an dos elltl'arnados, uno á cada lado,
. se enlazan s\~scarreras con dobles trabas acodilladas por sus dos

extremos para engrapar en ambas carreras, por debajo y por en-
cima además de asegurarIas con pernos que atravesando la ma-

'dera pasen de una ~lotra traba.'
,

'fabiques de cDh'nlUado.-:~90. Se procura que no carguen.
sobre los pisos haciéndolos colgados y se forman (fig. 185) de
dos maderos horizontales A, 11, llamaqos aldaúias qne se empo-
tra~ por sus extremos en las pat'cdes y se unen por piezas verti-
cales 6 péndolas P, P, apeadas por tOl'napuntas T, 'J1,Y por el
puente l/. ~l en~amble de éstas con la aldabia inferior B se for-
tifica con bandas 6 bridas de hior1'ob a sujetas por pasadores.

UellcDQ y lJcvestiwlento de los cuh'8mados.- 3fH. El cspa-
, cio que queda entre las diferentes piezas de madera quc constitu-

.

yen los entramauos se rellena con f~ibrica de ladrillo macizo 6
,

hueco 6 de adobes, ó CO:1mampm:tería hecha de ,cascote proce-
dente de obras antiguas 6 de productos calizos ó yesosos de los
derribos, siendo siempre de yeso la mezcla, por<Jge no ataca la

, madera (107),Para que este forjado trabe con la madera se ento";
miza ésta, es decir se lía con tomiza 6 se le proporcionan aspere-
zaRcon la azuela. Tau:¡bién se hacen en las caras de contacto con
la fábrica, cajas 6 ranuras (fig. 186) donde entra es~a última, las
cuales pueden formarse también con listones s, 8, clavados en los
cantos de los postes para no debiHtarlos con la~ escopleaduras.

iEn construcciones gl'oseras puede hacerse el relleno introdu-
9iendo en las ranuras unos listones entomizados 6 envueltos eQ

, paja 6 esparto á los cuales se adhiere bien el yeso .que los recq-
" bl'e para formar los paramelltos~

Los entramados que han de quedar descubiertos se cepilláq



- 164 -
por sus caras vistas y hasta se adornan por sus cantos, pintándo~ .

los después al 61~0.
.

. 302. Se hacen huecos los entramados para que pesen poco
y que sean .impenetrables á los ruídos, al calor y al frío clavando.
cañas 6 latas en los paramentos y guarneciéndolas de yeso. El es~
pacio entre los dos. revestimientos se puede rellenar de paja 6
hierba seca.

El revestimiento. se hace de tablas disponiéndolas de varias'
maneras (fig. 187). Unas veccs, se clavan simplemente unas al
lad<?de otras, tí junta plana A 6 á ranura y lengÜeta JJ; otras ve-
ces se cubren unas. á otras C, D cuando se colocan horizontales,
y finalmente se las entra también en ranuras abiertas en los pies
derechos E, [? Igua:lrn.ente,cuando no se quiere debilitar estas.'
piezas y se desea haya facilidad en la renovaci6n de las tablas
que se estropean, se las sujeta con listones a, a, (fig. 188) que
forman la ranura donde encajan las tablasT, T, y á cuyos listones
puede dárseles cualquier moldura.'

Si las tablas se clavan simplemente al tope dejan paso al vien- '

to, al polvo y á la lluvia por lo que generalmente se cubren sus
uniones con unos 1istones de unos 4 c/m. de anchura'y uno de
grueso llamados c'llbrejuntas C, (rig. 189) que se clavan solo por
un lado para que las tabJas puedan contraerse y dilatarse Hbre-
mente con los c~mbios atmosféricos quedando cubicrta la junta'
en todos casos: de clavarse en las dos tablas, una ú otra se abri-
ría 6 rajaría cuando ocurriesen dichas variacioncs.

Ell1})loodel Jliel'.toen lml'cdes.-393. Se emplea .el hierro I

fundido en post~s y hasta en los paramentos de las fachadas va-.
liéndose de placas ornamentadas y con pestañas horizontales y ver-
ticales que se fijan con roblones 6 pernetes á los postes.

. . Sobre basas de piedra se levantan en ciertas construcciones,
como mercados, almacenes" cte., unos pilares huecos de hierro
colado que afectaD al exterior la forma de pilastras 6 columnas O
(rig. 1.(0) á los que se fijan con pernos doblcs escuadras 6 hie-
nos U para retener el relleno R que generalmente €s de JadriJlo.

394. Las paredes de cerca 6 recinto, cuando conviene ha-
cerlas de poco espesor, se refuerzan á trechos con postes de hie- ,

1'1'0de doble T entre cuyas alas entra la fábrica de cascotes' ó '

yesones si se trabaja con yeso y de ladrillo si 'se emplean morte-
ros de cal. AlgllPas veces sobresalen los postes por arriba con.
objeto de formar uu enrejado que deje paso al aire 6 si~va para"
un emparrado. ' ,

EntI'all1ados de 11101'1'0.-395. Se componen de los mismos
elementos que los;de madera pero ensamblados, no por encaje de
unas cn otras piezas, sino por cortcs y dobleces de los hierros
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para que ajusten entre sí, empleando escuadras 6 planchas para
sujetar el ensamble con ayuda de remaches 6 roblones y pernetes.
Estas operaciones se ejecutan en el taller, donde se arma "la obra
por partes haciendo los taladros convenientes y fijando con re-
maches 6 roblones las piezas que se puedan transportar unidas;
las cuales se fijan con las otras en la obra por medio de pernetes
que no necesitan de la fragua para dIo.

Entramudos de him'ro ))Rl'a tnblques.-39U. Se hace el en-
tramado de un tabique empleando para postes, hierros angulares
en las esquinas E (fig. 191) Y de T sencilla A para los de relleno.
D nos y otros descansan sobre soleras 6 planchas de hierro -S s, o °,
y se fijan en su posici6n vertical por medio de escuadras e a, e a
que se unen con roblones 6 remaches á la solera y sujetan al pos-
te con pernetes, 6 al contrario. Los postes se enlazan á ciertas al-
turas con tirantes 6 codales de hierro plano acodillado e ti. Las
esquinas se refuerzan formándolas de dobles hierros angulares 6
cantoneras una interior y otra exterior (Iig. lfJ2).

.

Enil'amados con bim'ros doble T y doble esenadl'a [ -397.
Se disponen los postes de hierros :r: é [ como se señala en plan-
tas respecth.amentc en las figs.198 y 194 aulas que, L, L ropre~wn-
tan la secci6n do los postes de elecci6n de pÚerta, B el encuentro
con otro entramado y E la combinación que exige la seguI'idad
de las esquinas. Los }lierros de doble 'J' han de ser de alas anchas,
para mayor estabilidad.

."
,

'.

Para la colocaci6r~ de estos postes, de secci6n :r: 6 W , se asieq-
tan sobre muretes eS citarones las soleras, que unas yeees son trq-
zos de pala!iitro como en el caso anterior y otras son planchas CQ-
rridas 6 hierros :r 6 [. rmpnlmndoR, Ri es nee(~R:u'io,por medio de
cubrejnntas de palaRko rt e ((ifl. .lf):;) que Re fijan coÚ rcmachcsó
roblones.Las soleras, especialmente las do corta longitud (l/y. 1fJ1)
deben asegurarse en la fábrica inferior introduciendo en ella algq-
nos pernos P, 1J.En los postes de ángulo 6 cornijales (fiy.193) se
enlazan de cierta en cierta altura los hierros que .los forman por
medio de bestidores interiores b a s t que los sujetan con pcrne-
tes y se empalman cuando nO alcanzan la altunt necesaria em-
pleando barras que á modo de cubrejuntas abrazan por ambos la-
dos los extremos de los hierros y se fijan con roblones y pernetes.
Cuando los entramados tienen gran altura y han de resistir tuuch~
carga, se forman los postes inferiores de dos hierros unidos ~í
trechos por pornos de cuatro c~bezas P, P' ({lfl.196) á fin''''qe
mantener constante Sl~separaci6n y que no se doblen.

Con este mismo objeto se enlazan los postes unos con otros.
por medio de puentes que pueden ser calltoneras 6 hierros allgu-
lares, los cuales se acodan por susextrolllOS de las dos Ulallel'a8
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indicadas en la fig. 1.97, cortando la parte A de uno de sus bra-
zos y doblando en caliente la qLJecorresponde al otro brazo B
como se ve en B'. También se emplean los hierros de T sencilla
(fig. 198) cortánc}oles la parte N de su nervio y doblando su ca-
beza C, hasta e' y también doblando el nervio como se ve en
.1V'y cortando la partQ de cabeza restante.

Se hace uso igualmente de los mismos hicrros quc pam los
postes (f/g. 199) empleando escuadras es, e's' para unidas ~í
ellos con roblones y pernetes y cortando parte de las cabezas de
los puentes si han de enrasar con los postes. por el paramento de
la pared.

. Cercos de DUldcra para IHlCl'tasÓfcntanas.--:398. Los lar-
gucros de los cel'Gosse alojan entre los brazos de los hierros L
( fig. 193) fijáudose á e110spor medio de pernos p n cuya cabeza
fija 1) se oculta eu el relleno del entramado y la movible n 6 sea
la tuerca se emb4te en la madera cortando la parte que sobresal-
-ga del tornillo. Si los postes son de doble escuadra ((ig. 200) se
emplean hierros angulares A que se cosen ~ílos postes con rema-
ches 6 con roblon~s que cm'asen por el lado e, e, del hierro para
que con él ajuste la madera, la cual ECindica de puntos.

El cerco de ventana puede desca:1sar por sus extremos 6 pies
de sus larglleros sobre eseuadt'as de brazos desiguales (fi.rJ~ 201)
el mayor de los cuales e s ha de ser el que sujete la madera con
tornillos. -Escuadras idénticas pueden servir de apoyo á guarda-
polvos ú otros a<lornos. .

Carreras y I)ostes.- 3U9. Se emplean generalmente para ca-
n'eras los hierros de doble T ó de doble escuadra, fOl'm~índosede
dos de ellos cuando han de recibir la carga de un piso; en cuyo
caso, han de unirsc ambos hierros con pernos de cuatro cabezas ú
otros medios ií fin de aunar sus rcsistencias y qne no se. tuerzan
ó alabeen.

.
.

Apoyan las carreras V, V, V' (fig. 202) sobre las cabezas do
los postes P, P', mediante escuadras es, e' Si robladas á ellos, y .

sobre la carrera, cuyos hierros se mantienen unidos por pernos de
cuatro cabezas p p, p' descansan los postes T, 1" del piso supe.
1'ior ~segur~lndose en su posición medialJtc otras escuadras ca ,c' a'
que se enlazan con las iÓferiores por los pernos 1\~ N', ;L"V'. ,

El poste puede seguir de I1no á otro piso r(':tj. 20:J) pasando
) por entre los hierros de la carrera, par'a lo cllal se le <Il1itan sus

dos cabezas e011o!go r1('1alma 6 nervio en la parte a e, e n que
abarcan los hierros de la carrera, y :1: las alas interiores de é5tOS
se les corta la parte indicada de puntos donde entra el nervio de
aquél con las bandas l)d,l/ d' que lo refuerzan. ,.

Estando formadas las carreras COllhierros de doble escuadra
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c, o (Iig. 2U-1) y los postes P de otros do~ de doble T segÚn se
ve en planta, pueden aquéllas apoyar sobre éstos cortando las
cabezas de los postes en la parte de, b a, de manera que enrase la
cara d e de la carrera con las cabezas de'los hierros que forman
el poste: la uni6n se asegura por medio de una cubrejunta 6 pa-
lastra ee, e' e' que se fija C011roblones 6.pernetes á estos hierros
y queda atravesada también por uno de los pernos de cuatro ca-
bezas nn, n' n' que enlmmn los dos hierros de la carrera. .

Los hierros [ que constituyen las carreras se colocan también
con sus brazos hácia fuera (Iig. 20/5) uniéndose con los de los
postes por pel'netes N, N Y por el perno de cuatro cabezas p p.
Conviene adem¿ís que los hierros de la canera descansen sobro
escuadras e s fijadas en las cabezas de los postes. '

400. Cuando los entramados son de planta curva, las carre-
ras deben afectar esta forma uniendo entonces los postes por me- ,

dio de til'antes, los cuales serán pernos de cuatro cabezas 6. como
los codales d e de la lig. 191 Y se colocarán en sentido de la cuer-
da del arco correspondiente para contrarrestar la tendencia que
pudieran tener las carreras á tomar su primitiva línea recta.

401. Se consolidan los ensambles de las carreras con los pos-
tes empleando en los ¿íngulos que forman unas cubrejuntas 6 pa-
lastros de figura triangular, los cuales se fijan con roblones 6. per-
netes á las alas de aquellos hierros. Si el edificio hace esquina
conviene apuntalar los postes cornijales P (lig. 20G) con torna-
puntas T de la misma sección las cuales se ensamblan con el pos... .

te por medio de ,escuadras abiertas {t b Y en la solera s s por
otras cerradas e c. .

Entl'amados con I)Ostesde palast(io. - 402. Se emplea éste
en postes de secci6n tubulal' A ,(Iig. 207) verificando las unio-
ues con hierros angulares ó cantoneras e, e que sirven al mi~mo
tiempo de caja al relleno.

.

.' Si se trata de una esquina, la disposición est~í indicada en B,

y cuandó un entramado transversal ha de encontrar á otro que lo
recibe por uno de sus frentes se adopta la disposición D agregán...
dole las cantoneras indicadas de puntos.
. Relleno y I'cvestimjento de entl'amadosde hierro.""':'403. Se
rellenan del mismo modo que los entramados de madera pero ell~-
pleando mezclas de cal que conservan el hierro en buen estado,
sin dejar de macizar el espacio hueco de las caneras ~í fin de que.,-.-
los hierros que las forman se mantcngan paralelo~ y nQ He tlicr-
zan 6. alabeen.

.

4-)4. Monier ideó formar en cada paramento' un enrejado de
varillas 6. alambres y ..empleando tableros ó tapiales (350) rellenar
el espacio comprendido con mortero de tres partes de arena y
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una de cemento para formar una pared incombustible que no deje
paso ni al calor ni al frío ni al sonido,

-105. Se pueden formar tabiques en uno.6 en ambos lados.
poniendo redes de alambre de hierro fuertemente tensas en todos
sentidos con alambres gruesos que entrelacen las mallas y apli-
cando fuertemente una mezcla de yeso, cal y arena áspe~a amasa-

. da con pelote de ¡nodo que quede envuelto el hierro para tender
luego el enlucido,' .

406~ Se revisten los paramentos exteriores de un entramado
metálico con plaQchas de palastro estampadas que presentan en
su centro una pirámide ll1uy achatada, como indica la secci6n ver-
tical tee b (fig 208), Y unas molduras en sus bordes haciendo al-
moh~dillados á fin de dades rigidez pala que no se tuerzan .6 ala-
be.3u ftl mismo tij:Hl1pO{lue ofrecen buen aspecto, La uni6n de
unas planchas con otras .6 con los postes, carreras y soleras se
efectlla haciéndoles en sus bordes unas dobleces. tí escuadt'a de
unos 23 mjm con las que se cosen .6 roblan tí las alas b de los'
hierros del entramado interponiendo un hierro plano b e 6 el ner~
vio de uno de T sencilla (Iig, 209), cuya cabeza e e cubre .6 tapa
la junta, Las planchas que por su borde superior no alcauzan' á
las carreras se roblan á planchas horizontales intermedias a n (fi-
gura 208) las c4ales .se fijan en piezas de madera, En las doble..
ces se ha de procurar que la lluvia no pueda penetrar en el inte..
rior Jlaciendo qQc las pet:taiias b, a, f, de la plancha superior se
redoblen para c4brir la junta con la inferior .6el ala b de la ea..' .
rrcr~ .6 solera, Las planchas inferiores se hacen de poca altura
para presentar estrechos almohadillados que den resistencia al re-
vestimiento en esta parte que es donde más la necesita por ha..
lIarse á poca altura del piso, .

407. El interior de esta construcción se reviste pOI'lo gene-
ral con tablas de arriba ab~jo que ensamblan unas con otras á .

ranura y lengiieta .6 á juntaplana con cubrejuntas de listones como.
se indica en la secci.6u horizontal ;(;;.:,cuyos listones 6 cubrejun-.
tas L, L Ee clavan solo ~í una tabla para que éstas puedan enco..

¡

gers~ .6 dilatarse sin rajarse los listones, Las tablas se clavan en :

gl'uesos listones 6 ristreles horizontales fijados por medio de .pe~'"
nos ti las soleras 6 planchas de asiento <1it los hierras d~l z6óüJó
así como á los de la can'era y á las placas b fJ, an, /,0 quaj¡lrvcJ)'

,

para sujetar el palastro del revestimit'nto exterior,
El revestimiento de palac;;trose hace también por el interior ",

. del edificio, en cuyo caso, la Eeparaci6n de las planchas iute-
;;

rior y exterior se fija por placas horizontales más gruesas á.
\

las que se cosen .6 roblan las pestaflas de aquéllas, Estas placas.'
se hacen caladas á fin de disminuir su peso sin perder resis-
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tencia y de que circule el aire .para qne no penetre el calor
ni el frío,

408. Adem~ís del ajuste que proporcionan los tornillos ó
pernetes y los remaches ó roblones, se calafatean las juntas de los
hierros para que no pase el. aire ó la lluvia, empleando estopa
impregnada de algún betún ó plomo que se introducen con pun-
zones á golpe de martillo. Se usa también uu betún compuesto de
20 kilogramos de limaduras de hierro no oxidadas, uno de sal
amoníaco en disolución y otro de flor de azufre. Se amasa la mez-
cla en el momento de emplearla. Para juntas secas de fundición
se emplea una mezcla de 100 gramos de limaduras de fundición
gris, 15 de flor de azufre y uno de. sal amoníaco formando con
aguardiente una pasta ligeramente espesa. .

Vent3j~~s é ineonvenientes de los enh'umados.-tOD. Sust{.
tuyen con ventaja :í l~s paredes de f~íbrica porque pueden refe-.
rirse las cargas á puntos resistentes, atan y traban todas las par-
tes de un edificio lo que conviene en terrenos poco firmes 6
sujetos á temblores de tierra y. ocupan poco espacio aproveehán-
dose más el solar disponible: pueden salvarse grandes \'anos y
pueden preparaL'se lejos del sitio que han de ocupar, de modo
'que pueden colocarse ó al'mm'se en poco tie111po, 10 quo uni..

. do á su pronta desecación ó enjugo facilita la habltabilidaa.
Los de madera, aparte su fácil cotnbuati6n, son poco durnderQs

en sitios h(¡mcuos porqne se pudt'en y también cllando están eu..
biel'tos porque les falta la ventilaci6n, siendo además f~íciles qe
desti'uir y muy pt'opensos tt criar insectos. .

En los entramad08 de hieno éate so oxida perdiendo tnnteda
y si bien no arde, en cambio se dilata extraordinariamente en un
incendio y se encorva 6 alat'ga levantando la COllstrncci6n que
sostiene: si el hierro es colado, la Rcci6n del agua fda cuando a'luél
está caldeado lo convierte en fundición blanca muy quebradiza.

~
ARTICULO X

Vigas 11U1estras y arJ}~ada8.

VnJth~d3d dp vJS.",=iJO, J1~~ 1?i{J(l~mfJP.f~lr(H ~Ri4~pnr.t~..RB~!
apoyadas por sus extremos, f¡G&ttemm Pl~#)§ y tnmlnPH. p~F~ge~

. son sencillas ó de UQapieza y arm,adas, es decito compuestaa 46
varias 6 reforzadas con otras. Se hacen de madera ó de hierro 6

. de ambos materiales seg(m disposiciones especiales y también do
hormigón 6 cemento armado. En su formaci6n debe tenerse prc-
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sente que una viga cargada se comprime y acorta por sn parte
superior y se estira <5alarga por la inferior, habiendo una línea in-
termedia neutra 6 'invariable q118no sufre variaci6n.

Vigas sencillns.-4J1. Las de madera son de sección trans-
ver~al 6 vertical rectangular siendo en elia su anchura los 5/7 de
la altura generalmente, aunque también por economía se hace la
segunda doble de la primera como en el hierro. En las de este
material, la forma tllbular cuadrada es la más ventajosa, luego la
circular, después la rectangular y por último la elíptica.

412. Las vigas de hierro fundido son hoy poco usadas por
la falta de homogeneidad del material que no se traduce al exte-
rior y se manifiesta muchas veces por roturas instanbíneas pro- ..

ducidas en ocasiones por un cambio de temperatura. En caso de
adaptarse debe tenerse presente que cuando haya. de sufrir poca
carga y no se haya de exponer ~íchoques 6 gollJes, la viga tendrá
la secci6n transversal de doble T y cuando no, será mas C011ve- .
niente la de T invedida 1.. 6 la de doble T haciendo mayor la ca-
beza inferior que la superior pues que el hierro fundido resiste me-
nos tí la extensión que á la compresión y, como se acaba de decir, la
viga sufre tensión por la parte inferior y cOlnpresión por la superior.

413. Las vigas de hierro laminado son las que hoy se ,em-.
pIcan ca3i exclusivamente por su mayor resistencia ~ la flexi6n y
tí los choques, adopt:índose la sección de T senciUa y m:ís la do-
ble de ajas anch:\s hasta de 32 e/m de altura. Cuando se necesiten
mayores debe estudiarse si conviene 111(18el empleo del palastro
de que luego se hablar:L

VIgas ~ullladns.-4.4. Cuando las vigas maestras han de
ser do mucha longitud ó aguantar grandes cargas se hacen armadas.

1Jpa viga de p1adeL'a6 d.J hiena se puede reforzar apoyáudola .

por su medio en una pieza vertical ó biela a e (/7:g. 210) que se
sostiene en su centro por dos varillas ó tirantes el e, b e fijas en
los extremos 6 c~bezas de la viga por medio de tornillos con tuer-
cas ó dc Clluas <lqe entran en ojos practicados en los tirantes con
lo c-lIal se templan ó ponen éstos tensos. Algunas veces' se colocan
dos biclag como se iudica de. puntos uniéndose sus extremos in-
feriores cou UIItirante horizontal.

Las vigas larnh.ladas sc'eneorvan para dades la resistencia de
un arco cuando l~s paredes pueden aguantar el empuje: éste se
evita uniendo los extremos de aquéllas por un tirante e t (fl:gura .

211) cuyas extremidades tienen forma de gancho. .

Poniendo apar'eadas las .vigas pueden disponcr.:ie dos tirantes
a e, he, ((ig. 212) que euganchan por SllSextremos en travesaños
a, ú y e eocajados los a y ú en ll1uescas practicadas en ~asvigas y
el central e colocado debajo para evitar su flexióll.

.
.
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4i5. Dos vigns do madera se acoplan, ya juntándose .por sus
caras laterales, ya una..-sobre otra (fig. 213) uniéndolas con euñas
6 llaves L y con cinchos, abnu:adoras '6 cuchilleros cc. Si no gOl}
bastantes dos vigas se acoplan m~lS de la misma madera 6 como
indican en sec.ci6n las {igs. 214 y 215, pudiéndose entonces em-
plear maderas que no tengan la longitud total. Entre dos vigas de
madera pueden introduüirse dos piezas inclinadas ac, e b (Iig. 21 (~)
que resultan comprimidas y aumentan la resistencia. En todos es-
tos casos, la uni6n se asegura con pernos que atraviesan las dife-
rentes piezas, 6 con cinchos que las abrácen.

.

Awílogamcnte, se emplean dos vigas de hierro de doble T
(Iig. 217) coloeando 6 no entre ellas otra de madera con la que
Sbajustan por medio dp.pernos p n dispuestos á distancia de
Pll50 á 211100.En vez de madera se rellena el espacio con fábric~
dc ladrillo que puede ,ser un arco empleando morteros de cal que
no ataca.n al hierro. Las dos vigas deben enlazarse. para conser-
varse paralelas aunando sus esfuerzos, y que no se inclinen tLun
lado ni otro.

Se han ideado, adenuís, multitud de combinaciones de made-
ros ensamblados 10ngitl1dinalmente que cndentanunos en otros,
pero desperdician madera y exigen una mano de obra excesiva
que rara vez sou convenientes.

Asimismo se pueden formar vigas COIltablas puestas tí juntns
encontradas y clavadas ó fijas unas á otl'as, las cuales se hacen
aparcadas interponiendo á trechos un<>'stacos ó tarugos, fijando la
unión y paralelismo con pasadores 6 pernos. '

figasde lmJásh'o.-410. Se hacen las vigas de palastro ~(
las que 'se di6 primero la forma tnbular como la indicada para
posteí? (/ig. 165) secciones e y D por ser nuís resistentes á igual-
dad de material y están mejor dispuestas para resistir los movi-
mientos laterales; pero hoy se adopta por su mayor sencillez la
secci6n de doble T (Iig. 218) con especialidad para pisos en los
que las viguetas de suelo impiden sus desviaciones. Se construyen
de un alma llena ó calada a a y tÍ clla se roblonan cuatro canto-
neras6 hierros angulares A parafol'mar sus cabezas, las. cuales
'casi siempre se refuerzan con. una 6 dos tablas 6 fajas b b, e e,
que se roblonan á las cautonel'as. Generalmcnte tienellde altura

.' a a 1/1'2tí t/FJ de la longitud y cllando so <lispone de poca altura
se da nuís anchura :í las cabezas reforztíndolas con dos tablas; y
para que no se doblen ó alabeen con su propio peso se 1118mhn-
tiene rígidas colocando ~ítrcchos unos refuerzos verticales <le hie-
rros angulares 6 de '1' que se amoldan en caliente á la forma in-

. c1icada de puntos y se robIonan lo mismo fi las cabezas que tí la
parte II It del alma 6 ncrvio. Los extl'01llo::; <1ela viga' se terminan
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contorneándolos verticalmente con cantoneras y tablas ó bandas
como las cabezas; y cuando las planchas de las almas se han de
empalmar se refuerza la uniÓn como en la fig. 19:3 con dobles
bandas 6 cubrejuntas (~C(/ig. 219) 6 con los refuerzos verticales
dichos dispuestos en ambos lados. Los calados deben ser aisla-
dos y aproximarse á la línea neut.ra para no quitar fuerza al pa-
lastra pudiendo adaptarse á la forma de enrejado (f1:g.220) y se
ejecutan por lo general con la sierra 6 con el punzón para produ-
cir una línea de corte ondulado.

Vigas de celosía ó enrejado.--417., Esta clase de vigas (fi-
gura 221) se forman de dos largueros 6 cabezas aa, bb que se
mantienen equidistantes por medio de dobles piezas verticale.s P
que las abrazan y sujetan con eabillas de madera dura 6 con per-
nos que atraviesan la unión cuando la viga os de madera. El sis-
tem~ se completa con piezas inclinadas A que forman una N con
las anteriores y se ensamblan con los largueros ~í corte de espera
con espiga 6 sin ella. Las piezas verticales pueden sustituirse por
hierros 6 péndolas de hier~'o1>(¡ig. 222) y el larguero inferior
reforzarse con piezas a a endentadas por medio de cortes 6 de
llaves v sujetándose la unión con cinchos cc ó con pernos. Otra
disposici6n de más resistencia que la anterior es la de hacer do-
bles los largueros ó cabezas y sencillas las piezas verticales é in-
clinadas que en este caso son abrazadas por aquéllos.

418. Si las vigas se hacen de hierro se emplean hierros pla-
nos (/i[l. 223) Y también angulares ó de T cortando tÍ éstos la
paIte de nervio necesaria en las uniones para que ajusten de
plano unos con otros. por lo general las vigas afectan la secci6n
transversal de T simple 6 doble T corno las de pala~tro con la
diferencia de qu~ el alma se forma de barras planas, angulares,
de T 6 de canal e (}110sc cru~an en :íngulo recto. Casi siempre se
refu~rzan con montantes llf de hierro plano, de . sección T 6 [ Y
aun de fundieióQ que conservan la dgidez del sistema. Los hie-
lTOSque forman las cabezas ó largueros reciben unas veces en
medio los extremos de los montantes y aspas como en la figura, y
otras son éstos los que se adaptan por ambos lados á los brazos
verticales ó nervio de aquéllos. En ambos casos, se aseguran las
uniOJles6 cruces con roblones, y cuando hay que doblados para
que ~justen se hace en caliente para. q~itarles la tendencia á fe- .

cobrar la línea recta. Si las aspas son difíciles de encorvar por
Sll mucho grueso se interponen entre los hierros de cabeza unaS
placas 6 grucsos que dep el grueso de la aspa opuesta cuyo me-
dio se emplea t~mbién para llcnar los huecos quc resultan en to-
uaH la:-;uuioue:.;,'ecorbímloloo dc mancra que (lucdeu ocultOR eu
eJla.
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Los empalmes que es necesario hacer en los largueros Ó Ca-

bezas de las vigas cuando los hierros no alcanzan toda la longitud
necesaria sc verifican por medio de cubrejuutas de hierro plano
dd (/1:g. 224) si son palastros a ~e, eeb, e'e' los que se empalman
y empleando escuadras ds, {['s' fti.q. 225) si los unidos son de.
esta sección,reforzando además la cabeza con planchas ce en el
larguero inferior. .

Vigas revestidas y gual'neeidas.-41D. Con objeto de de-
corarlasse ocultan algunas vece,s las vigas de hierro con listones
6 tablas molduradas (/ig. 226) que se clavan á cartabones recor-
tados á modo de tarraja adbe los cuales se fijan en los costados
de las vigas con escuadras de hierro E.. E cuidando de ql1e
las tablas encajen unas. con otras en los tlogulos entrantes para
que no aparezcan las aberturas que produce la desecación de la
madera. Ea vez de Dl8dera se disponen por la parte inferior entre
vigas gemelas V, V (fig. :227) unas baldosas molduradas apoya-
das en las alas inferiores de aquéllas. .

420. Se envuelven también ó guarnecen las vigas de .hie-
1'1'0en un forjado de mezcla (que si es de yeso debe prOCLJ-
rarse que no esté en contacto con el hierro pues que le ataca)
encerrándolo antes en una armazón de listones y tomiza. Em-
pleando morteros de cal se hace un entretejido de alambre

. en el que se introducc cascote de teja 6 ladrillo para que aga-
. rre en sus asperezas la mezcla con que se haga el recorrido de
molduras.

Vigas de hormigón armatlo. - 421. Con este mater'ial se
construyen vigas hasta de 12 metros de longitud para formar I~s
cuales combínase el hierro de distintas maneras. Por el sistema
de l\fonier se disponen dos barras redondas, una gruesa en la
parte inferior y otr~ más delgada en la superior para enlazarla
con los hierros que arman el piso intermedio entre vigas: ambas
barras se unen por ll1.ediode alambres ~íotra varilla en forma de

. sinusoide. En el sistema I-Iennebique son dos pal'CS de barras en
la parte inferior (fl:g. 228), las cuales se ~oblall por sus extre-
mos abecd ((ig. ;¿::9) estando' como suspendidas de horqui1]as
hechas de hierro plano. Las vigas del sistema Hivera tienen en la
parte inferior dos barras (f~q. 230). (que pueden ser carriles p
rieles) y Una en la superior doblándose las horquillas de hierro re-
'dondo, por encima de la barra superior y cuando las vigas tienen
mucha longitud se completa el arriostrado con una celosía de "te-
jido metálico. Se fabrican también viguetas de cemento armado
con una secci6n de 'doble T.

.

422. Las vigas se forman en moldes corno' canales en .Ios
"que entra la armadura de hierro y el hormig6n se extiende por
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Los empalmes que es necesario hacer en los lal'glleros ó ca-
bezas de las vigas cuando los hierros no alcanzan toda la lon{!itud
necesaria se verifican por medio de cubrejuntas de hierro plano
dd (Iig. 224) si son palastros a tC, ccb, c'c' los que se empalman
y empleando escuadras ds, d' s' (/~q. 225) si los unidos son de.
esta secci6n, reforzando además la cabeza con planohas ce en el
larguero inferior. .

Vigas revestidas y gnal'ueeidas.-41D. Con objeto de de-
corarlasse ocultan algunas vece,s las vigas de hierro con listones
6 tablas molduradas (/ig. 226) que se clavan á cartabones recor-
tados á modo de tarraja adbc los cuales se fijan en los costados
de las vigas con escuadras de hierro E,t E cuidando de que
las tablas encajen unas con otras en los ~íngulos entrantes para
que no aparezcan las aberturas que produce la desecación de la
madera. Eu vez de D18dera se disponen por la parte inferior entre
vigas gemelas 11",11"(fif). :227) unas baldosas moldllradas apoya-
das en las alas inferiores de aquéllas. .

420. Se envuelven también ó guarnecen las vigas de .IÚe-
rro en un forjado de mezcla (que si es de yeso debe prOClJ-
rarse que no esté en contacto con el hierro pues que le ataca)
encerrándolo antes en una armaz6n de listones y tomiza. Em-
pleando mortéros de cal se hace un entretejido de alambre

. en el que se introduce cascote de teja ó ladrillo para que aga-
. rre en sns asperezas la mezcla con que se haga el recorrido de
molduras.

Vigas de hormig()D armado. - 421. Con este mater'ial se
. construyen vigas hasta de 12 metros de longitud para formar If\s
cuales eombínase el hierro de distintas maneras. Por el sistema
de ~fonier se disponen dos barras redondas, una gruesa en la
parte inferior y otr~ más delgada en la superior para enlazarla
con los hierros que arman el piso intermedio entre vigas: ambas
barras se unen por lI\edio de alambres ~íotra varilJa en forma de

. sinusoide. En el sistema I-Iennebiqlle son dos pat'CS de barras en
la parte inferior (f/g. 228), las cuales se ~oblall por sus extre-
mos abccd ((if). :!:¿9j estando' como suspendidas de horquil1as
hechas de hierro plano. Las vigas del sistema I-Uvera tienen en la
parte inferior dos barras (fig. 230), (que pueden ser carriles p
rieles) y una en la superior doblándose las horquillas de hierro re-
dondo, por encima de la barra superior y cQando las vigas tienen
mncha longitud se completa el arriostrado con una celosía de "te-
jido metálico. Se fabrican también viguetas de cemento armado
con una sección de 'doble T.

422. Las vigas se forman en
"que entra la armadura de hierro y

moldes como. canales en .los
el hormigón sc extiende por



- 174. -
c[lpas menorcs de 2:1 e/m de espesor I}uc se apisonan Jigernmcnte
euid~ndo de no t;ocm' el hierro para que 110se mucya.

Cuando las vigas SOll.de peqllciías dimensiones pueden fabri-
eárse en el taller y transportarse :i la obra una vez que la mezcla
haya fraguado del todo.

ARTÍCULO XI

Rr,r;la..;; ?J olJs(!n~adon('s referentes ([, ta cO]lslruccÜjn

de los 1JllÚ'OS.

I'eglas gel1er'nles.~42:t La base ó cimiento de una con8-
trucci6n debe tener la anchura suficiente para resistir con exceso
los esfuerzos verticales (. oblícu08 quc haya de soportar.

De ningÚn modo deben cargar macizQs sobre vallos y cuando
esto sea necesario se construyen arcos de descarga (FIJ. 1.j:!) que
:a1ivicn el V[l110inferior del peso superior.

424. Al elevar un 111111'0se hace prcciso elegir los materia-
les de mayor dureza y resist.eneia para las partes inferiorcs que
son las que 111:1Stienen que aguantar y para las que sobre ellas
hao de estar en el mismo caso: si no hubierc material de calidad
superior se da á t:!stas partcs un espesor mayor que al resto.

Se cuidartí de que una misma hilada ó bancada sean de una
resis'tcJ1cia y altura igual para que lo sea la compresión del
mortero que produce el asiento y se reparta mejor la carga sobre
todos los puntos, evitando así las grietas 6 desuniones que resul-
tan de la diferencia de asiento~; si los materiales por su tamaño
necesitan diferente cantidad de mezcla ó ésta fragua nuís pronto
en unos puptos que en otros, el asiento sení distinto y se traduci-
rá en grietas qne indicar~ln la desunión 6 desnivelación de la obra.
lIabrá pues que levautaL' primero las partes qne exijan más canti-
dad de mortero 4 no ser que sea hidráulico; y cuando se haya de
cargar sobre partes recien hechas, deberá esperarse ~íque hagan
asiento, á fin doquc la nueva f:íbrica no se 11csienta porquc á su
asiento natural ~p agregaría el de la f:íbriea inferior.

42.á. Es necesario impedir que los teabajadores marchen so-
bre l~ obra porque desarreglan los materiales y hay que le\rantar-
los después, volviéndolos:í sentar con mortero fresco antes de
proseguir la obr~. Lo mjsmo debe hacerse cuando el material se
mueve por cualquier causa.

Las paredesc¡ue 110se hallen bajo cubierto deben terminar
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con vertientes y cubrirlas de buen mortero para que las llllvim;
no se filtren en la f:ibriea inferior. Asimismo, al eontinunl' ulla
obra interrumpida por alg(m tiempo, debe limpiarse bién, levan-
tando los materiales que por cualquier causa hayan sufrido con-
mociones y renovar con mortero fresco el que no se halle en buen
estado.

.

-1:26. La dilataci6n que experimenta el hierro con el calor
debe tenerse present~ para dar la holgura conveniente á las unio-
nes sin alterar la rigidez de la obra, así como ~í las partes empo-
tradas en sillería la cual puede estallar cuando los calorcs excesi-
vos dilatan el metal.

El relleno de los entramados de madera contribuye. poco ~íla
estabilidad general porque las alternativas de calor y humedad
producen cierta holgura en las juntas 6 ensambles que impiden la
solidaridad entre la osamenta y ell'elleno.

En los entramados de hierro Pllcde eonRegllil'Rcque todas laR
piezas por insignificantes que sean, los. ensambles y el revcsti-
miento contribuyan ~íaumentar su resistencia si los ajustes esbln
bien hechos.

Una precaución importante que dcbe tomarse CIl el empleo
del hierro cs )a de preservado de la humedad evitando qlle pe-
netre por las juntas porqne con la oxidacÍ<ín va el hierro perdien-
do insensiblemente materia y pucde llegar \In momento en que no
le quede en su sección trans"crsal la ncccsaria para rcsistir y se
fompa. .

'i'l-abazóI1 de I)aredes.- 427. Entre las di~tilltas parcdes dc
un edificio se debe establccEr la mayor tl'élbaÚíll posiblc para <plC
unas á otra3 ECpresten ayuda y resistcncia contra las vibrnciollcs
ex'trafias y.espeéialmentc si ~as paredes son delga4as, en cuyo
caso es adcm~ís una condición muy importante para sn estabili-
dad. Ahora bien, como la trabazón de los materiales no es bas-
tante, se establecen encadenamientos con barras planas tendi-
das en el c~Dtro de las paredes al enrasar cada piso, las cuales se
atraviesan á trechos por otras verticales llamadas lla1~(,s.En las
.esquinas construídas de mampostería 6 ladrillo se cruzan las ca-
denas 6 barras ab, cd (fig. 231) retorciendo sus cxtr'emos a y e
en los que entran las llaves y cuando la pared es de sillería se
uneri los extremos de las barras (Iig. 2.'j2) haciéndoles un ojo ~1
cada una para introducir la llave. En el encuentro de una pared
interior con la fachada se encadenan empotrando en la pri~~l'~
una barra (rig. 2/13) cuyo extremo a se dobla y abro para empo-
trarse en la f~ibricay el otro b se atraviesa por una llave ~ qüe
algunas veces se presenta en el exterior terminándolo con un
adorno. Cuando han de atirantarsc las barras se hace el ojo de

,
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manera (fig. 234) que pueda introducirse á golpes las cuñas in-
dicadas en c.

428. En el extremo de una pared que ha de continuar ~íen-
lazarse con otra se dejan entrantes y salientes en forma adente-
liada. llamados adarajas, enjarjes ó dientes para que pueda trabar
con ella la f~íbrica posterior. Este adentellado se abrir~í también
en una pared antigua que haya de eontinuarse construyéndose
la uijeva f~íbrica todo 10 más á hueso ó sin mortero que sea posi-
ble y suspendiendo por intervalos su ejecución para que vaya poco
á poco haciendo BUasiento y no resulte en el fin el total de él, que
siendo ya consiqerable respecto al ninguno que hace la obra aRte-
rior, tiene precisión de significarsé por una desunión.

IJumedad de las paredes.-42D. La pared arrimada á un
desmonte 6 terr~plénql1e pueda proporcionar humedad deb~ ais-
larse interponieQdo entre la tierra y la pared un contramuro de
piedra seca cUYQ.base de asiento sea impcl'meablc y tenga pen-
diente 10ngitl1uinalIUlciaun punto m~lSbajo por donde salga. el
agua que escurra dcl contramuro.

Las paredes expuestas al viento dominante durante las lluvias
deben construirse., en paísea hÚmedos, con materiales no porosos
y morteros hidráulicos ó hacerles un revestimiento que las de-
fienda.

La hUlnedad que puede subir de los cimientos se procura ata-
jar ó evitar exten~iendo sobre el enrase de- aquéllos una capa de
asfalto comprimjdo, de cemento ó de cuerpos grasos bit uminosos
6 resinosos que penetren en la f~tbricay tapen todos sus poros.
Se ePIplea tamb¡én una 6 dos hiladas de pizarra ó ladrillos em-
papados en bre~ cuyas juntas se toman con betún, y también las
tela$ 6 cartones impermeables y las planchas de plomo solo ó con
estaño que se sl¡eldan unas ó otras en toda la extensión de la pa-

, red. En construcciones de hormigón puede impregnarse de betÚn
la piedra partida y an~logamente cuando es otra fábrica mezclan.
do al mortero una sustancia impermeable, de las que se hablará al
tratar de los colucidos hidráulicos (44:7).

]~n todo caso, el mejor medio es emplear los materiales menos
higrométricos el} la parte inferior de la pared ó bien un zócalo de
piedra densa y dr gr'ano compacto. El aislamiento y la circulaci6n
del ~ire son por otra parte los mejores medios de impedir que la
humedad pase (le un cuerpo ~íotro como se observa en las man-
chas de salitre, las cuales aparecen siempre por el interior de las
paredes que es la parte menos ventilada.

. ~Iuros de sQstenimlento.-4:JO. En la conRtrucción de estos
muros es bueno tener presentes ciertas circunstancias.

Es convenicpte, sobre todo cuando hay interés en que la hu.
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medad de las tierras no atraviese el muro perjudicándolc 6 siende
nocivo para el uso que hay.{tde tener, que se dé cierta inclinación
á las zarpas x (Iig. 9~), Y se revista de un revoco de cal y arena
]a superficie de contacto con las tierras, alisándolo cuando esté ~
medio fraguar con el objeto de que deje escurrir el agua, la cun]
puede ir á parar en la parte inferior á un reguero r que las con-
duzca fuera de la pared por medio de conductos rd llamados
cantimploTas cuyo destino es dar paso aderntls al aire para que SE
seque la tierra. .

Las tierras fuertes, si bien empujan al principio más que las
ligeras, esto sucede hasta que hacen su asiento, en cuyo caso, se
sostienen por sí solas. Las arenas y tierras ligeras ó sueltas que

. no tienen miga, al contrario, empujan sin cesar porque sus partes
,

se escurren fácilmente unas sobre otras; así, será conveniente que
fll hacer el terraplén se extienda por capas delgadas inclinadas
hácia la tierra para que no se puedan derrumbar, debiendo ele-
girse las más sueltas para las capas inferiores y las de-ma)'or miga
para las superiores. De todos modos, han de rociarse y apisonar-
se, haciéndose al mismo tiempo que la pared y dejando una hol-
gura entre ésta y las tierras para llenarla después de concluido el
muro con piedra suelt.a que deje paso á la humedad para que sal-
ga por las cantimploras.

431. Se puede aliviar al 'muro del peso de las tierras por
medio de unos estribos E, (Iig. 139) colocados á cierta dis~
tancia unOs de otros en el interior del muro y meqiante los cua-
les, el peso de la tierra dividido en pequeñas porciones, n,o carga
todo entero.

. t También, en vez de estribos interiores, se pueden levantar por
pfuera contrafuertes, que pueden afectar cualquiera de las formas'
indicadas en la fig. 140. Las zarpas que se les dén han de dispo-
nerse en pendiente para que viertan las aguas de lluvia cubrién-
dolos además con losetas.

, Muros de eontenimlento de agua. - 432. Los muros que
han de coutener la presión de las aguas (fig. 92) y aun de terre-
nos legamosos que con la humedad se convierten en lodo semi fh1i-
do, han de tener los materiales con que se construyan bien embe-
bidos en ~ol'tero, el cual debe rebosar por todos lados para que
las juntas no dejen paso ~í las filtraciones. 8e revisten luego los
paramentos con buen mortero, .que debe ser hidráQlico, ponie..pdo
él mayor cuidado con el del lado del agua que ~s por donde' és~

: se escapa filtrándose por el muro. '

, Itesaltos y reltundhlos~-433. Al levantar una pared hay
necesidad de tener muy en cuenta los resaltados, rehundidos y
molduras <¡ue ha det<mer.

u
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Si los m~ter¡ales tienen ya la forma labrada y definitiva que

necesitan en obra, no es preciso lmís que tener cuidado de no des-
portiJIarlos en h~colocación. Conviene, 8in embargo, que solo ten-
gan labrados loa lechos y las juntas y que la parte moldurada 10
esté groseramcn~e y con creces para terminarla después de colo-
cad~ en obra, pues así sale más perfecto y Ünido el trabajo.

Cuando la ornamentaci6n se ha de hacer con el revestimiento
de mezcla 6 revoque, se dejan groseramente formados los adornos'
al construir la pared cuidando de que los materiales que han de
quedar volados traben con los del interior y que el peso de la
parte volada esté contrarrestado con el de la. fábrica superior
evitt\ndo en lo posible los apeos provisionales que de otro modo
son pecesarios para sostener dicho vuelo mientras se construyo la
parte superior (317). En ciertos casos, para evitar el deterioro de
estos salientes con la caída inevitable de algún material cuando

..se construye encima, se dejan huecos 6 rehundidos donde empo-.
t1'ar después los materiales qne han de formar ]a mo]durfl, en cuyo
caso pueden emplearse para asegurarla unos clavos 6 hierros sa-
lientes introducidos en la pared.

Las partes salientes se forman muchas veces con laddllo fa-
bricado exprofeso con las curvas adecuadas cuando han de que-
dar al descubierto especialmente si se han de colocar á sardinel.
Si ha de quedar cubierto 6 gnarnecido el ladrillo, basta desbas-
tarlQ por sus cautos.

rara los vuelos muy salientes que no son de sillería, hay que
emplear los~s 6 pizarras que además de la salida, den la entrega
bastante en la pared, echando mano en último caso do barras de .

hierro abiertas rOl' el extremo del empotramiento.. .
El hormig6~ 6 cemento armado. es de gran aplicijci611 paI'a

cuerpos salientes, pudiendo fabricarse en el taller (lLU) y emplear-
se como si fueran de sillería (317) con ]a ventaja de que su empo-

.

tramiento es más fácil y puede trabarse.. 6 enlazarse su armaz6n
con ]a fábrica de la pared.

ARTÍCULO XII

RcvestÍ1nientos, revoqu.e y adorno de paredes.

"
ltevestimiCQtos.-434. Tienen por objeto preservar los ma-

teriales de las acciones atmosfédcas 6 contribuir ~í la limpieza Ú.
ornato de las f~íbricas y no se empIcan en obras de sillería labrada. .
porqne ésta debe presentarse á la vista demostrando así sn robustez.
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Lo~ revestimientos son de dos clases: aquellos que se hacen

con m~zc1.ade cal 6 yeso llamados revoques 6 revocos y los ~ue
se forman con otros materiales. Los primeros son: el ?"oca,llaje el
revoco tirolés, el enfosc.ado y jaharrado y los enlucidos, estucados
y escayolados: Los de la otra clase son el chapead.ode azulejos é
alicatado, el de losas, y los revestimientos de madera, de planchas
metálicas, de tejidos impermeables y los tapixados y empape-
lados.,

Preparación de las fáb¡ticas para los reToques. - 435. El
paramento que ha (te recibir un revoco ha de Jimeiarse y hasta

/ lavarse, pues el polvo disminuye la adherencia de las mezclas; y
si ésta es hidráulica deben rasparse 6 tlegollarse además las juntas
de los materiales introduciendo en ellas mortero y ripio. I~n pa-
redes viejas se hacell desaparecer los revestimientos 6 cuando
menos se pican y lavan bien,

El revoq ne sobre paredes de adobes 6 de tierra, cuando éstas
no tienen calicostr~ldo (:150) éxi~e (IHe se hallen completamente
secas pues de lo contrario, al resudar el muro para despedir la
humedad empujaría el revoque haciéndolo caer.

.
.

Para qne el mortero agarre ó se adhiera bien á una tapia debe
picarse en la parte que no tenga asperezas 6 dar de trecho en tre-
cho algunos golpes con la alcotana 6 el martillo introduciendo en
los agujeros producidos algún cascote con mezcla que llaman cla-
'1':0.Un mortero magro con otro tanto de arcilla y alguna borra,
se adhiere y defiende bastante bién de la acción de la lluvia y
del aire.

Cuando el revoco se aplica sobre madera, se hace preciso pro-
porcionar á ésta asperezas para que se adhiera el mortero, sea COQ
golpes de azuela, sea entomizándola 6 cubrien~o la madera CO~l
clavos. .

ICoeullajes.-436. Son revestidos de mezcla y ripio 6 roca-
'lIa, pudiendo ser ordinm"ios y de ornamentación.

El rocallaje ordinario se emplea cuando se quiere dar á una
obra de mampostería un aspecto rústico. Para ello se dejan los'
mampuestos en bruto 6 picados groseramente y se guarnecen COl}
mortero y ripio las juntas y las mayores irregularidades de la pie.
dra. Sobre esta preparaci6n, se puede hacer el l'ocallaje de .dos
lllaneras.

. La primera, quP.debe preferirse tanto por su mejor aspectQ
como por su mayor solidez, consiste en colocar el ripio 6 rocalla
P:medida que se ejecuta la fábrica con el mismo mortero emplea-
do para ésta. Cuando los mampuestos son regulares, se guarne-
cen las juntas con ripio y cuandQ son irregulares, se hace con

. rocalla.
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El segundo modo consiste en raspar el mortero de las juntas

cuando ya está term.inada la obra para reemplazarlo por otro en
el que se incrusten las roeallas. El resqltado depende de la pro-
fundidad á que se haga el raspado y del esmero con que se lim-
pien antes de aplicar el mortero.

437. El rocallaje de ornarnentaciún se forma con una mez-
cla de mariscos y pequeños fragmentos de piedra y de escorias
de hierro de 3 á 4 c/m de lado que se incrustan sobre una capa
de mortero, de cemento 6 de yeso, al q~e se ha dado color.
Algunas veces se calcina el ripio para darle un color más vivo.
Estos revestidos, limitados por fajas de sillería, d.e ladrillo 6
de otra manera' análoga formando romboH, círculos, ete., con-
venientemente dispuestos, presentan ornamentaciones del mej 01'
aspecto. .

438. Se hace tan;lbién el rocallaje para preparar los para-
mentos á recibir una capa fina de mortero, que es el enlucido de
que se hablará. Con este sistema se llenan las grandes juntas que
hay en la mampostería y se facilita la adherencia del enlucido
aunque sea sobre antiguDs paramentos y sobre los que, aunque
nuevos, no ofrezcan asperezas.

-139. Para que un roeallaje se halle bien hecho, es preciso
limpiar bien los fragmentos de piedra y no cubrir las Caras apa-
rentes, incrustando bien los fragmentos en el sentido de su longi-
tud y no de plaQo. Si no se hace así, los primeros hielos destru-
yen ~l rocallaje si es aparente, y si está cubierto, se desprendc la
capa 6 enlucido, llevándose tras sí los fragmentos mal incrus-
tados,

¡¡evoeo tiI'ol~s.-4iO. Es un revestimiento de superficie ás-
pera y rugosa, como cuajada de granos. Para formarIo, .

se emplea
el yeso. en grano qu~ queda después del tamizado 6 una mezcla de
cal y arena en que ésta tiene los granos muy gruesos.

Empleando mezclas de cal y arena, se arrojan paletadas con
fuerza de abajo arriba contra la pared, iguahíndolas con el canto'
de la paleta par~ quitar lo más saliente. Se debe tener cuidado de
no arrojar much&spaletadas unas sobre otras, pues se desprenden.
y se pace después difícil la adherencia de otras que las susti-

.

tuyap. .

Se da á esto~ revocos un matiz plomizo muy propio para f4~
bricas 6 establecimientos de cierta clase, agregando á la mezcla
un poco de humo de pez 6 negro de humo.. Se les da otro color
empleando ocres y se encajan generalmente entre bandas 6 fajas
de otros revocos más finos de que vamos ~ítratar.

Enfoseádo y jahal'rado.- 441. Son revestidos 6 capas de
mezcla con que se igualan las paredes, dej~íudolas de superficie.
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áspera para recibir el enluc'ido, que es otra .capa de superficie
tersa y fina. El enfoscado es con cal y el jaharrado con yeso.

Preparado el paramento de la pared se arrojan contra él y de
abajo arriba paletadas de mortero 6 pelladas de yeso, alisando
éstas é igualando &quéllas para alisarlas al día siguiente. Este re-
vestido hecho, (como se dice) á una mano, deja desigual la supér-
ficie por mucha que sea la habilidad del albañil y se recorre ge-
neralmente .con una regla que arrastra la mezcla de los puntos
salientes indicando las desigualdades para enmendadas.

442.. Se hace la obra lLás esmerada formando con mezcla
unas cintas 6 líneas verticales llamadas ma~stras que sirvan de
guía. Para ello, se popo tirante un cordel horizontal en el pie de
la pared y separado de ella el grueso del revestido y á trechos de
medio metro se arroja mezcla que se eurasa 6 iguala eon la cuer-
da estableciendo así unos pzudos tientos: retirado el cordel y se-
cos estos puntos se hacen otros tantos á cierta altura valiéndose
de la plomada; y cuando todos han fraguado, se colocan regIones
verticales contra ellos y se llena de mezcla el hueco intermedio
entre cada regIón y la pared con lo que, 81retirarlos, quedan hlS
cintas dichas. En vez de regIones se emplean también cordeles ti-
rantes que no estorban para. tender la mezcla. Para formar una
esquina hay qu.e colocar un regI6u vertical de modo que uno de
sus cantos la determine igualando la mezcla del lado de la arista
mediante u~a reglita que se pasa por el regl6n.

Cuando están endurecidas las maestras, se arroja la mczcl~
entre ellas enrasándola é igualándola con HQaregla llamada igua-
la que se hace resbalar sobre aquéllas para quitar el roateríal que
sobresalga éindicar los puntos fallos á los que habrá que aplicar'
más mezcla hasta conseguir uua superficie igual y áspera.

En paramentos curvos, los primeros puntos tientos 6 sea los
inferiores se fijan trazando en la base del muro la' curva corres-
pondiente, yla regla que ha de igualar )a mezcla arrojada entre
las maestras se lleva verticalmente cuidando de que vaya por la
curva trazada sirviendo de guía los puntos ,tientos, los cuales han
de disponerse muy cercanos unos de otros para que sea más fácil
y mejor ejecutado el revoque.

Si el enfoscado 6 jaharro resulta de mucho espesor en algu-
DOSpuntos, se embute cascote 6 ripio en la mezcla, teniendo en
cuenta que no deben echarse paletadas sobre' otros hasta q~e
DOse sequen 6 fragucn pues de lo contrario se desprenden que-
dando desunidas 6 se caen. '.

Antes de secar$e del todo el enfoscado se frota con una ta~
blilla provista de mango llamada (ratas 6 taloclta rjig: 285) ayu-
dando su acción con un rociado constante dc agua: el jahal'rado
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se hace extendiendo el yeso con la trlflla' 6 llana (flg. 286) apli-
cada de plano y apretando después con la paleta hasta sacar bri-
llo' si así se desea;

443. El mortero de un enfoscado se hace algo graso em-
plfando arena gruesa si ha de recibir un enlucido. En el j~harl'o
con yeso ha de ser éste de grano gordo pasado simplemente por
zaranda.

.

Tanto cuando se emplee yeso .como cuaudo la mezcla sea hi-
dráulica, es necesario tener presente su pronto fraguado para ha-
cer el amasado en cortas cantidades y arrojarlas inmediatamente
sobre ~l paramento.

Enlucido de eal común. -4-14. Se hace cón cal perfecta-
mente apagada pasada por tamiz y mezclada con abundante are-
na fiQa y bien lavada. Si la cal se apaga por aspersi6n 6 riego
debe prepararse la mezcla con 5 6 G ~eses de anticipaci6n para
evitar que algún tiem!)o dCRpués de emplC'ada se deshagan los
granos IDalapagados y resulten huecos cn el enlucidó. En algu-
nas partes se agrega 1 kilogramo de pelo gris de vaca por metro
cúbico de mortero pat'fi impedir que éste se resquebraje al secar-
se. También se agrega greda 6 arcilla.

Una vez preparado el paramcnto con el jaharrado, se hume-
dece éste y se extiende una capa delgada de mortero que se igua~
la eop la Hana anterior 6 con la representada en la fig. 237,
dirigiendo el yesp hacia la parte anteriormente tendida hasta que"
se h~ conseguidQ cierta pureza. Despqés se alisa Hgerap1ente la. .
s?perfici.e con l~ paleta tí fin de unir el"enlucido todo lo más po- '.

slble y fmalmentc se hacen des'aparecer las rebabas y los golpes
de paJeta, pasanqo pOt' la superficie un pincel 6 pri.ño ligeramen.te
mojado con lo que se obtienen eolncidos tersos, unidos y brillan-:
teso Algunas veces bay que raspar el enlllddo cou el borde denta-, '"
do hcl para igualarló terminando el alisado con el canto a c. ;

445. Si el enlucido ha de recibir una pintura al fresco, se '

echa la mezcla de cal y arena pa~adas por tamiz en una vasija con'
agua'donde se remueve bien dejándola luego reposar para quitar-
le en los días siguiente3 la película de cal que se for1l1a en la su~,
perficie del agua,. la cual es bueno rcno\'ar. Se bate y deja reposar
variqs vec.es durante nlgem tiempo sin dejada secar ha!:-ta conse-
guir pDa pasta suave como ]a mantcca Este culucido fe tlplica en
la p&rte que se ba de piptm' al día siguiente d~índole un milímetro'
pr6ximamente da grueso y bruü6ndolo para darle firmezp: la par- .

te blat;lquecina que ap
.

arezca se
.

quita con una 111ufiequilJijde tt'a-.
po bien mojada la cual borra 6 limpia también el1'a8t1'o de la lIa-:
na y mientras se pinta se rocían con agua las extrcmidades del
el1Iucido para que uQa bien el del día siguiente. .'
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Enlucidos bidráoJicos.-446. 'Los enlucidos de cal hidráu-
. lica 6 cemento, generalmente se hacen de una sola capa que se
iguala á medida que se extiende, no alisando con lo plano de la
llana, si no levantando el mortero con el canto para regularizar el

. espesor. El mortero que de este modo'se recoge en la herramien-.
. ta se arroja sucesivamente sobre la parte blanda del enlucido

hasta que esta parte no pueda desprenderse y esté bien unida é
igualada.

Las juntas de uni6n y las soldaduras de las partes de enluci-,

dos formadas por los diferentes amasijos, deben ser hechas CQll
. cuidado cuando se extienda el mortero, cortándol~s en bisel muy
:; alargado y dándoles a~perezas con el canto de la: llana á fin qe
. aumentar la superficie de unión y facilitar la adherencia. Antes
. de aplicar nuevo mortero sobre estas juntas, se deben mojar lige-
~' ramentc á fin de que el mortero fresco penetre bien en todas lq,s
: pequeñas cavidades y se adhiera fuertemente. En paramentQs

~
verticales, las juntas deben ser sensiblemente inclinadas al hori-
zonte en el sentido de su longitud.

.

~. Importa mucho mantener constantemente húmeda .la superfj-
" cie sobre ]a que se aplica el mortero de cemento y si el enlucido

se hace sobre viejas f~íbricas, es preciso que éstas estén perfectq.-
. mente embebidas en agua, cuya precaución se tomará tambiép,

,cuando el enlucido ha de exponerse á un sol ardiente. En los eQ-
lucidos de cemento debe tenerse presente que uñ excesivo alis~-

. miento produce grietas finísimas así como' si se compone de dqs
capas pues que no se dilatan y contraen igualmeute y para evitar
este defecto se extiende la segunda capa aptes de que frague 1~

anterior y humedeciéndola previamente. En todo caso, se procur~
retardar la desecaci6Q del mortero humedeciendo constantemente
'el enlucido, y mucho JIlás en tiempo caluroso.

447. Para hacer impermeable una fábrica se lia ideado re-
vocarla agregando al mortero de cemento y arena la pasta visco-
'sa Hamada ~e1'esite, el líquido hidrófugo castm' 6 el polvo higldown, .

. que según sus inventores, además de l~ impermeabilidad, tienen
otras ventajas como las de impedir ó evitar las eflorescencias al-
calinas (salitre) y la descoloración que permite la pintura.

Eoluci4os do yosQ.-448. Se emplea el yeso fino pasado
por tamiz y amasado suelto, extendiéndose con la llana como ~1
de c~l pero con las precauciones .que exige su. pronto fraguadQ,
que son el amasado en pequeñas cantidades y gastarlo il1medi~-
tamente. Según se va extendiendo y antes de que se seque dél

. todo se lava con una muñeca de trapo y se aprieta con la paleta
con ia que puede sacársele brillo.

. Se colora el yeso echando el color en el agua que ha de .
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servir para el am~sado y DOcuando se.hace esta operación. porque
saldrí& muy desigual: se mezclan tnmblén los colores con el yeso
en polvo removiendo bien la mezcla y pasándola por un tamiz..
A]crunas veces se cchan los colores en agua de cal y se amasa el, h

yeso con eUa. ,
Se imita el agramilado del ladrillo dando al enlucido antes de

secarse una mano de ocre rojo y marcando las juntas y tendeles'
con un hierro que descubre lo blanco de la mezcla.

Estueados.-449. Son enlucidos finos que. imitan mármoles
y jaspes y se for~an con cal 6 yeso y arena fina ó polvos de

.,

mármol, con los colores adecuados.
Se prepara el ~stuco de cal con tres partes de cal com(m.pura

apaga~a por infusión enlDucha agua y dos de polvo fino de már-
mol 6 caliza. Se mezclan también por partes iguales la arena fina
pasadi\ por tamiz y la c~l ap.1gada por inmersión.

Para emplear la masa debe estar bien seco el enfoscado y
aplicarse encima una capa de mezcla fina sin alisarla para qne
tenga asperezas donde se adhier~ el estuco, el, cual se extiende
con la llana bfl~ñéndola después con el fratas hecho de madera
fina. Los colores se dan antes de secarse, con brocha 6 esponja
que se humedecen, volviendo á pasar el fratas para sacar el brillo.

450. El estucado de yeso se obtiene con una mezcla de buen
yeso blanco tamizado yagua de cal cuya masa se extiende y aprie-
ta COQla llana so):>1'eel enlucido como el de cal, sacándole el bri-
llo, primero con hr misma herramicnta y cuando se h~ secado,
frotando con paños mojados en barniz de cera y trementina 6
aguarrás.

451. El enlucido de escayola ó esca!Jolado se hace con yeso
muy blanco 6 espejuclo, cocido á punto y no venteado, el cual se
muele sobre una piedra lisa y se pasa después por un tamiz de '

seda, agregándole entonces los colores. Se amasa con cola ni muy
floja vi muy fuerte, sea de Fland~s ó de retales y mejor de pes-
c,ado si el escayolado ha de ser blanco, pasándola de todos modos
por Ut)tamiz para limpiarla de las impurezas. La masa se extien-
de é iguala con l~ llana ó una esptítula sobre el enlucido bien seco
formando el abigarrado con la masita preparada del color ó colo-
res convenientes y también con una brocha ó esponja cuando se
bllSCqla economfa. Para conseguir el brillo se frota el escayolado
ya seco con picdra ~íspera 6 de J\loncayo hasta quitarle las aspe-
rezas y se pasa qua muñeca encerada 6 llena de polvos de TI'Jpoli
y creta sin dejar de mojar la obra con una esponja: ~ícontilHUtción
se da con un fieltro yagua de jabón, después con aceite com(my
finalmente con Un fieltro seco, cuyas operaciones no deben iote-
1'1'umpirsepara quc no se cmpaüc.el escayolado.
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Las sustancias que se emplean son: los ocres amarillo y rojo

para estos colores, el verde 'arsenical y el cobalto para el verde y
el azul y las escorias para el negro. .

Puede hacerse el escayolado resistente á la intemperie, siem-
pre que, después de pulido y antes de estar completamente' seco,
se le den dos 6 más manos de aceite de olivas, pasándole la mano
á fin de que se introduzca bien en la masa. También puede fro-.
tarse con grasa de tocino rancio, pues si bien el agua y el' polvo
ocultan algo el brillo, éste se puede volver á sacar frotando con
un pedazo de piel fina de badana 6 con un trapo.. .

Además de los procedimientos indicados hay otros muchos
más que no explicamos porque difieren poco de ellos. .

Obsel8vaeioncs sobl-e lQs revocos.- 452- Siempre que Hit
revoco de cal se haya de aplicar sobre una pared hecha con yeso
6 al contrario, debe tenerse presente que una á otra su~taucia' se
repelen, tendiendo cada una á formar un cuerpo apartc; por 10
que, hay que hacer los revoques de varias capas mezclando en la
primera la cal y el yeso por partes iguales y aumentando en las
sucesivas la cantidad del material de que se ha de componer la
exterior hasta hacerla de ella exclusivamente. El )'eso no debe

.
mezclarseá la cal sino en el momento de su empleo. .

Los revoques de yeso no deben emplearse en el exterior do
.' los edificios porque las influencias atmosféricas lo destruycn C011

el tiempo; y cuando ~l sitio de la obra es húmedo conviene em-
, . plear mezclas hidráulicas.

. La operaci6n del revoque debe retrasarse tanto más cuanto
1llayorsea, el espesor de la pared, porque no teniendo salida ~l
agua de las mezclas puede suceder que descienda con fuerza aJ
terreno y absorba de él el salitre, el cual aparecería despu6s por
las paredes arriba. La poca duración de algunos revocos depende
muchas veces no solo de una mala construcci6n sino de que lo
están sobre paredes frescas todavía 6 cuyos materiales conservan
el agua de cantera y pueden helarse' y henderse. 'rambién cuando
los revoques se hacen en tiempo caluroso y se secan rápidamente
Jorman una costra abotargada que luego eH despedida por e\
agua del interior de la fábrica. Especialmente cuando la fl\briea
es de ladrillo y mezcla hidráulica, y están húmedas las paredes, el
rc,'oco impide la penctraci6Q del airc neceEario para. el endureci-
1llientodel mortero del interior, siendo tanto más lentoestc endu-

. recimiento cuanto mayor es el espesor. .."'

Las obras de revoque deben hacerse empezando siempre por
h parte superior con el objeto dc que los desperdicios de mortero
que sicmp!'e caen en toda clase de obras, no deterioren 6 cU:5ucicl)

. las partes ya concluidas. '
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ornamentaeión.-- i~3. Los adornos de yeso, barro ú otras

mezclas SP.fijan generalmente con yeso en las asperezas que al
efecto se dejan en los paramentos al construir la pared. Cuando
ésta s~ ha fabricado con mezcla de cal conviene guarnecerla pre-
viamente con mortero mixto de cal, .arena y yeso, el cual se agre-
ga en elll1omento de emplearlo. Se aseguran por medio de clavos
galvanizados los ~dornos muy salientes.

Los adornos fabricados con un tejido interior que les da con-
. sistencia'(IlI) se fijan en las paredes 6 techos ya enlucidos pqr

medio de clavos cuyas cabezas se embuten y cubren con yeso
fin~' . .

Las planchas J]1etálicasespeciahnente de cinc que se presep-'
tan estampadas con reljeves y grandes salientes han de fijarse de
modQ que tengaq libre la. uni6n de unas con otras sin emplear de
ninguna manera soldaduras para evitar que se abollen 6 agrieteen
cuando se dilataQ 6 contraen.

Corrido do molduras y cornisas. - 454. Formado grosera-
mente el 1:aliente de una moldura 6 cornisa de mampostería 6 la-
drillo, se cnluce y perfila definitivamente cori mezcla fina de cal
y arena, con yeso ó con cemento, es decir se corre la moldura 6
cornisa. Para ello, se arroja mezcla fina sobre la parte que se ha
de perfilar y se hace pasar á lo largo de ~os reglas ab, cd, la lla-
mad& terraja 6 tqrraja (fig. 238) que cs llna tabla 6 chapa de
metal T recortaqn, en tlrista viva con arreglo al perfil de la mol-
dura cuyo instruJuento arrastra la lI\ezela sobrante y sf.ñala los'
pm:~tos~enque falta y debe aplicarse m}\smezcla. Rccorriendo así
varias veces.la tf\rraja sobre las capas sucesivas se obtieJle lisa la
moldura. Si ésta se desarrolla en arco de círculo, se une la terraja
al extremo de UIJlistón que por la otra extremidad. entra en un
clavQ fijo en el oentro de la curva alrededor del cual gira el listón
comQ rádio.

Los ángulos de las cornisas á donde no puede llegar la tarraja
se juntan ó perfilan á mano con herramientas 6 gubias como las
de los carpinteros y formones flexibles y sin corte.

AUeatados.--4áa. Son unos chapados 6 rever,timientos de
azulejos que se cmpléan generalmente donde se exije mucha lilu- .

piezij.6 se quierQ dar á la construcción un aspecto árabe. La 'cinta..
6 friso inferior <leestos revestimientos toma el nombre de alÚar, .

y mucbas veceij se encierran entre cantoneras de hierro 6 de .

]atóQ.' .

Para colocados, se les tiende una capa de mezcla. por su re-
vés y COmprimiéndolos contra la pared se les pega á eHa cuidan-
do de for¿llar los dibujos que entre ellos representan y de que no
haya rcbabas en las juntas, haciéndolas lo más finas posibles.
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Así como los azulejos, se ernplean los baldosines hidráulicos

de colores 6 con incrustaciones de mármol, nácar, etc.
Cha¡mado de losas.-456. Se hacen revestimientos decora-

tivos de piedra con tableros de m~írmol, jaspe Ó p6l'fido, en los
cuales se pueden incrustar trozos de otra clase de piedra, recor-
tados, para formar dibujos alineados. Las losas se fijan en 'las pa-
redes con morteros muy adherentes 6 mastics. También se asegu-
ran por medio de clavos largos~ cuya' extremidad 6 cola csté
abierta 6 en pata de cabra para empotrarla en la pared y la cabe-
za, que es de bronce 6 cobre, sirve de adorno al tablero que sujeta.

Rcvestbuientos 40 madera.-451. Se hacen algunas veCes.
para defender las paredes d~ la intemperie, empleándosa tablas
que se recubran en alguna parte, (fig. 187 l.7) para que cscurran

'.

las aguas de unas tí otl'as. .
.

.
, Su uso más general es en el interior de las habitaciones par~

hermosearlas 6 abrigadas, llamándose frisos 6 m'rim.adillos si soJo
guarnecen la parte inferior de las paredes y arrimos, 'revestidos

. altos 6 de altura cuando cubren toda la altura de la parcd, AIgu-
bas veces tienen doble parameató 6 dos haces formando tabiques
divisorios de dos á tres metros de altura. .

Son obras de carpintel'Ía de taller, formándose los arrimadillos
6 frisos. de tableros lisos para que pucdan conservarse limpios 6
lavarse aunque sn borde superior pr~scnte una moldura,.y divi~
diéndose los altos por medio de pilastra3 que se reunen por sq

,parte superior con Una, cornisa 6 entablamcnto. Sobre él corre
'muchas veces una crcsterÍa de madera rccortada eu los que sir-
v.en de tabiques divisorios,

En la coloeaci6n de estos revestimicntos se deja un' bueco de
3 á 5 c/m contra la pared para que, la' humedad de ésta no los
ataque, ademtís de prcservarlos por este lado con dos 6 trcR ma-
1l0Sde pintura al óleo. Se sujetan con toruillos ó clavijas que
entran en tarugQs 6 nudillos empotrados en la pared y cuyas
cabezas so embuteuy aun se ocultan con chapitas encoladas de
madera. . .

. - 458. Se defienden las paredes del roce de las sillas por' sim-
. pIes listones horizontales dispuestos á la altura conveniente y se
adornan al mismo tiempo que se defienden las (Jsquinas 6 aris'~as
dc, los huecos de puertas y ventanas,. con ti empleo. de listones
Jllo1dl1l'ados,asegurándose unos y otros con tornillos ti unos tarl)-
gos cmpotrados en la fábrica. .

,....

459. También se adorna cQn listones moldurados la unión de
los cercos 'de puertas que enrasan con la pared ocnltando la grie-
ta Ploducida por la desecaci6n de la madera, cuya moldUl'ase cla-
va á dicho cerco para que siga sus yariaciones. .
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Bevestlmlcntos Impermeables. - 460. Se defienden las pa-

redes de loas lluvias en casos especiales por medio de planchas de
cinc las cuales se colocan por fajas horizontales quc han de cubrir
en parte á las ipferiores así como cada plancha eu su prolonga-
ción. Se sujetan á la pared clavando sus bordes superiores por
agujeros ovalados para que el mctal pueda dilatarse y contraerse
Jibremente y no se abolle ni raje, ó haciendo á cada hoja cuatro
dobleces por sus cantos: la del superior para colgarla de ganchos
ó corchetes clavados á la pared, la del inferior para embordar á
modo de dobladillo con la pestaña de la de abajo cubriendo á la
vez los corchetes y las laterales para doblarse con la que le sigue.
Se hace tambiéq el revestimiento con planchas cuadradas que se
colocan con una diagon.al vertical y tienen rebordes en sus lados,'
haci~ fuera los 4el ángulo superior (pg. 239) Y hacia la pared los
del inferior sirviendo aquéllos para enganchar las plancbas de los
corchetes e clav~dos en' la pared y los inferiores para cubrir éstos
doblándose con las dos planchas de abajo. .

.
o

Donde las lluvias son muy contínuas se revisten las paredes
(on tejas que se sujetan en su posición vertical empleando morte-
ro con el que quedan adheridas á la pared. Pueden emplearse tam-
bién las telas ó cartones impermeables (161 y 242) cuyas uniones
ceben ser por traslapo de unos bordes á otros cubriéndolas además
con pintura que Josmismos fabricantes proporcionan.

~Dtaplzado f empapelado. - 461. Para' tapizar ó cubrir de
tela nna pared se empotran en ésta unos listones separ~dos unos
de otros el anc~o de la tela en los que ésta se clava así como las

o

molquras. Los listones se dejan algo salientes de la pared para que
en ella no toque la tela quedando libre de la humedad.

,

462. La pared que ha de ser empapelada debe estar lisa, ra5-
pándola si tiene blanqueos 6 restos de otro papel. Cuando tenga
humedad se pr~para como en el caso anterior con listones á los
que se clava una tela fuerte y-barata donde pegar el papel. En al-
gupos casos, será bastante clavar á la pared un cartón embetuna-
do bien unido por sus orillas. '

" El papel, que ,tiene un ancho de 011)47á 011150por 810á 8rn75
de lopgitud, se corta en paños y se pega por fajas verticales á la
pared emplean<1oengrqdo de harina cocida en agua y un 8 por
100 de dextriulto CQando el papel es barnizado. Su colocación" se

o

. empieza por el hldo qQe viene la luz para qu~ la' orilla que recu~
bre po' haga sÓQ1braqe alto á bajo cuidando al tenderlo qe apre-
tarl0 con un paño ó con un cepillo de crin á fin de qne DOresul-
ten pliegues ó arrugas ni queden burbujas de aire intermedio que
producen bultos. Si se teme que pueda alterarse el color, del papel
por 'el estado de )a pared se pega, antes otro más barato cuidando

"
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,

'de que esté bién tendido pues sus defectos aparecen después por
encima del otro.

El empapelado se limita por arriba y por abajo con cenefas
horizontales, disponiéndose por lo regular la inferior sobr~ otra.faja
ancha 6 friso que no llega al suelo para que no se deterIOre. Esta
parte ó zócalo se piDta de UDcolor oscuro ó se reviste de tabla.

Las puertas excusadas que se han de disimular con papellle-.
van en 811ajuste con el celCOUDatira saliente de palastro delgado
que so cubre con una tela donde se pega el papel y las. reDdija~
del giro se preparan para que éste se verifique SIDromperse el pa-
pel, con UDatira de papel bien mojado que cubre la raja, y al qne
se pega con engrudo otra tira de tela de doble anchura. Sobre ésw,
se tiende y pega el papel pintado de manera que al abrirse la
puerta se desprende de ésta y de la pared el papel mojado cuan-
do se seCf\doblándose sin romperse la tela con el papel pintado.

403. Las habitaciones se docoran también CODcartoDes Qte..
las (242) que presentaD además de un aspecto lujoso las ventajas
de ser impermeable:;; unos y de poderse lavar otros. El llamado
lincrusta se fabrica con relieves artísticos formados de una mate-
ria especial incrustada en un papel ó cart6n y se fija en las pare-
des CODengrudo que contenga una tercera parte de cola de ca1'-
pintoro.

... ..o...

!)'
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CAPÍTULO 111.

De las bóvedas.

ARTÍCULO 1

Bóvedas en general.'
'..

ClasificacIón de las bóvedas.-464. Se da el nombre de b6- .

ve4a á todo t~cho arqueado que, cuando se hace de itibrica no es
m~ que una sllcesi6n de arcos (364) y como tal consta de las lDis- :
mas partes cop idénticas denominaciones (385). En la b6veda, sin,
embargo, como la distancia entre las cabezas 6 paramentos es ma-
yor que en. los arcos S~1Sdovelas se componen de varias partes.
llamándose' hiladas las filas de piedras que se encuentran á la mis-
ma altura y juntas de hilada las de separación de unas piedras
con otras.

.

Toma el' qpmbre de camón la b6veda fiugida que nada sostie-
ne y se form~ de cañas 6 listones guarnecidos 6 cubiertos de un' .'
revoco para Qcultar qna armaz6n superior 6 adornar qn techo.

Las bpveQas son 'si1J~ples6 cornpuestas según sea única 6 xnúl-
tiple la generqci6n qe la superficie de su intrad6s.

Bóvedas Blm})les, - 465. Se denomina de cañón seguido la"
bQveda cuya directriz es una línea recta y .como ésta puede tomar
distintas posir.iones, el cañ6n será recto ({lg. 240) sj la directriz
x~ es horizoQtal y perpendicular tÍ los frentes a' ú', acb; y ariajado,
en'viajado 6 en esviaje si es oblicua annq ue horizontal xx (fig. 241).
Cuando esbí inclinada la directriz, la bóveda se denomina bajada,
la cual será recta 6 en esviaje según que su eje sea perpendicular.
ú oblicuo COI)el frente de la b6veda.

.',

Cuando el intrad6s' tiene la direcci6n de una curva x x (figu-.
ra 242) la b6veda se llama circular 6 anular siendQ de caracol 6
Clltespiral si Jldernás se va elevando á meqida que d~ la vuelta.

La b6veqa cuyo intrad6s es cónico se 'dice abocinada 6 abo-
quillada y tqJUbién dis-varicada. S~ llama trompa cuando el cono
es completo.

.

466. Las b6vedas que cubren un espacio de. b~se circular 6
elíptica, cuyo intrad6s se engendra con el movimiento de revolu-
ci6n de una curva) se llaman cúpulas; clasificándose en esfereoi-
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dales, eliptoidales y 9nedia~naranjas, según sea su superficie c6n-
cava la mitad de un esferoide, de un eliptoide 6 de una esfera. Las
esferoidales se dividen en aplanadas y prolongadas. Son aplana-
das' cuando est:ll1 engendradas por la rotación de nna elipse al rc-
dedor de sn eje menor que puede estar vertical vc (tiy. 243) Ú
horizontal (¿b({ig. 244). Son prolongadas cuando el giro de la elip-
se eA alrededor de su eje mayor, que puede también estar vertical
ve (Iig. 245) ú horizontal ab (fig. 246). Las cúpulas eliptoidales
tienen la base elíptica y su montea desigual con el eje de la elipse.

Dada á estas cúpulas una sección por su centro con un plano
vertical, se dividen en dos, llamándose cascar6n á cada una de las
mitades. , ' ,

Bóvedas eompuestns.-467, J.Jacombinaciór~d~ las antel'io-
res produce, entre otras bóvedas compuestas, las sIgUIentes;

La bóveda en rincón de claustro (fig. 247) formada de dOSQ
,

más cañones de 1a misma altura, pero cuyas líneas de encuentro
ac, be son entrantes, recibicndo el nombre de b6vedas en imperial
cuando son muy rebaja~as.

La bóveda esqzdl{ada es como la de rincón de claustro cn su
parte inferior pero remata por la superior en un plano be, vi e' e' b'
(lig. 248) apellidándose eirculat. cuando las aristas de encuentro
ab, a' vi, son cuadrantes de círculo y elíptica cuando son de esta
clase.

468. La bóvec1apor arista llamada también capilla (fig. 249)
eshí compuesta de la intersección do dos 6 m~ís cañonos de igu1\l
altura y cuyas aristas de encuentro ae, a'e' cb;e'b' son salientes y
se llamanaristol?es. Est,í apeada, COD)OECve, l)or los arcos ecba-
dos de uno á o '1'0 ángulo de su planta. Cuando la recta tirada del
vértice 'v de uno de estos arcos al x del opuesto' toca en elpuntQ
e' de encuentro de las aristas, la b6veda por arista es truncada;
pero cuando este punto se halla más alto que dicha línea (fig. 250),
la bóveda se l1all)acapilla cwnplidc/¡ 6 empinada, estando forIna-
da por la intersección de semi-esferoides, de semi-eliptoides 6 de
unos con otros. .

Se llaman lunetos de estas b6vedas los diferentes. trozos de
eUas, cuya planta es triangular, y con más propiedad los resultaQ-

, tes de la penetraci611de una b6veda 'l:b(fig. 251) por otra de me-
nor al~ura aboe, presentando salientes sus líneas de encuentro bo,
b' 0' b/~ Se dice que es llano un luneto cuando es cilíndrico y la U-
nea oe de su vértice es recta, denominándose empinado cU~J1do~8
e]ípt~caon, correspolldiente á un eliptoide. El luneto es 'recto, si

.los ejes de las bóvedas xlJ, xu, forman esta' clase de ángulo y en
eSlJiagecuando es oblícuo. Todas estas aristas S9forman cou al'coa
6 nerviQs en la arquitectura ojival.
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. 472. La clase de b6veda 6 su forma, influye considerable-
mente en el modo como obra: un cañ6n seguido solo ejerce su
acción sobre los dos muros donde tiene los arranques, una b6veda
en rinc6n de claustro empuja todas las paredes de su ámbitf), la de
arista lleva su empuje á los ángulos 6 esquinas, el arco adintelado

"solo empuja ]a fábrica que tiene á los lados en la direcci6n 'per-
. pendicular al corte. d'e sus dovelas, la b6veda esférica 6 media na-
. ranja obra desde el centro á la circunferencia, etc.
.

Las b6vedas oblícuas 6 en esviaje producen un empuje al va..
cío que tiende á echadas fuera por el ángulo-agudo a (¡ig. 241) de

. los estrib.os' y haci~ dentro por el de los obtusos o.
.' . Operaelones que eOmltrende la ejecución de una bóveda ti

. areo.-4i3. Exc;pto en ciertos casos, p~ra construir una b6ve-
-

. da 6 arco se necesIta un molde llamado etmbra que dé la form~
'.' del intrad6s.
.

Cuando las b6vedas 6 arcos son de sillería exigen, además, eJ
trazado de la montea (251) para sacar las plantillas 6 patrones 4
que debe ajustarse la labra.

.

En esta misma montea se traza la cimbra para fijar sus dimen-
siones exactas y colocar las diferentes piezas donde se marcan con
precisi6n las ensambladuras.

Terr;ninada la construcci6n 6 cerrada la b6veda 6 arco se pro.
, cede al descimbramiento es decir á deshacer 6 desmontar la cim-
: bra 6 molde y una vez ]a obra al aire se ejecutan los demás tra-
, bajos complementarios.

ARTÍCULO 11

De las citnbra::;.
'.t

," Cimbras eeonómieas.-47-1. Para evitar un gasto inútil, la
. cimbra no comprende las primer~s hiladas 6 sea las de arranque
, porque éstas ..se sostienen voladas por el rozamiento y adheren-

cia del IQortero de sus juntas y arranca 6 empieza donde es mayor
: .la fuerza de la. gravedad 6 sea desde que la junta forma con el
,~ . horizonte el ángulo de resbalamiento, que en la sillería es de 300 ~

38° Y eQ'elladrillo' de 390 á 450
.

Las cimbras se forman dando" la convexidad al mismo terreno
,'. cuando han de estar enterradas las b6vedas 6 arcos como los de
. resalva (Iig. 71) Ytambién si han de servir para s6tanos .6 alcan-; tarillas pudiendo entonces hacerse después la excavaci6n 6 vacia..

do. También se hace el molde con tierra apisonada ó piedra sec~
~a
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i69. La bóveda '¿mida tiene su superficie cóncava apeada

por cuatro arcos: es una cúpula penetrada en su base por cuatro
bóvedas de cañón, cuyos arcos aod, a'o'd' (fig. 252) toman el
nombre de arcos tarales. Cuando son los cuatro de medio punto,
la vaida es esférica, y elíptica cuando son todos elípticos ó dos de
ellos solamente. Se denominan cu.mplidas las que como la .de
la figura, están completas: pero si les falta el casquete bec superior
al plano horizontal boc tangente á los arcos torales, se les llama
truncadas; quedando entonces reducidas á las cuatro partes trian-
gulares boa, b'o'a' llamadas pechinas, que .pueden ser esféricas ó
elípticas según sea la bóveda á que pertenecen, denominándose
tntncadas cuando no rematan por su parte inferior en un punto a,a'
sino en una línea n t', que se llama boquilla.

~mpuje de las b6vedas 6 areos.-470. Por efecto de la gra-
vedad, lasdovelas tienden á descender, pero por su forma de cuña,
de mayor dimensión en la parte superior que en la inferior, no lo
pueden efectuar y producen una presión ó empuje que se trasmite
de unas á otras hasta los arranques á los cuales tiende á separar.
Este empuje es tanto mayor cuanto más rebajada es la bóveda ó
arco y mayor su diámetro y espesor. .

Si prepondera la parte alta de una b6veda 6 arco, la obra se
divide en cuatro trozos (fig. 253) que tienden á girar obrando
unos contra otros como palancas; y si son las inferiores las pre-
ponderantes, 11\'tendencia al giro es en sentido inverso (/ig. 254)

471. La posición de las juntas r t llamadas de fractura pOI
ser por las que se rompen. estas obras, varía según diferentes cir-
cunstancias. Ep las de medio punto, cuyo trasd6s es un plano ho.
rizontal, esta j"nta foro1a con la vertical un ángulo próximamentE
de 60°, es decir, está á una altura del arranque igual tí la cuarh
parte del diáII)etro. En las carpaneles cuyos arcos son de 60° y re.
bajadas al. tercio ó al cuarto, el ángulo es de unos 45° 6 sea á um

54
altura igual á -- del eje menor 6 á los 55° á contar del arranqu~

100 .

del arco pequeño. Finalmente, si el arco es escarzano, la ruptu~j
se verifica en ~1arrilnque, á no ser que tenga muy poco espesor 4

qQe no pase <le 120°,
De lo anteriorrneQte expuesto se deduce, que los arcos 6 b6

ve~as peraltaqas dan menos empuje que las de medio eunto, ésta
mEPos.que las rebajadas y menos éstas que las adintela{las, debién
dose observar también que cuanto mayor sea la altura del mur
estribo, mayor será también el brazo de palanca con que el em
puje obrará contra él para hacerle girar sobre su arista inferio
exterior.
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que se contiene entro las paredes del re?into que ha de cubrirse:
sobre la tierra 6 piedra se extiende, después de RlTegladacon afl'e-
glo ~íla superficie convexa, una capa de mezcla para dejarla lisa.
Este molde se emplea en la construcci6n de los hornos de pan y
p~ede adoptarse, para b6vedas compuestas y de revolución cuyas
cimbras de madera son costosas'y difíciles de ejecutac.i

En arcos de poca luz y de fábrica de ladrillo como los de puer-
tal3 y ventanas, Be 'construye la cimbra sobre piezas 6 tablas dis-
puestas de' un. arranque á otro' formando el molde con yesones 6 .

ladrillos secos y mezcla encima hasta conseguir la curvatul'a,es-'
polvol'eándose con arena 6 tierra par~ que no se adhiera, á la fá.
brica del arco. Cuando éste es muy rebajado, basta una hilada de .

ladrillo con JDezcla para formar la curvatura pudiendo quedar
adherido el ladrillo á ]a f~ibrica del arco si éste ha de ser adinte-
lado y ha de cubrirse de un revoque. .

.

Uimbl'as ~e luadera.-475. Para un arco de poca luz (fi-
gura 143) se hace la cimbra con dos tablones ó tablas grUef:lS O..

llamadas camones, las cuales tieneu su canto superior con la cur~
vatura del arco y so disponen al ras con los paramentos de cabeza
uniéndose con tablazón ,para formar la convexidad: este Hl'maz6n
se sostiene ~í]a altura de los' mTanqllcs por medio de puntales
p, P. Si el arco es de sillería basta con los dos ('amonüs que se en-
lazan entre si para que se mantengan verticales mientras se colocan
las dovelas. .

Cuando son muchos los arcos iguales 1) es una bóveda seguida
por igual y <le poca luz, se cmpIca ~na ligera cimbra do tablas
(lig. 255) llamada galdpago.

. Para arcos de sillería de poca luz cs muy usada una cimbra
hecha de dos bastidores formado cada uno (Iig. 142) de fuertes
camon.es sostenidos cn su medio, el central por un pendol6n P que
descansa en un tirante a t y los laterales por tOl'napuntas 6 jabal- ,

cones J que también descansan 6 apoyan en la uni6n del pendol6n
con el tirante. Los bastidores llamados cel'chas se unen por medio
de tablas que van de Úna á otra presentando 'la superficie curva'
l)ara el apoyo de la.sdovelas. .

En la fig. 6/J se indican tres eerchas sencillas que se emplean"
n1UYcomúnp:lente para bóvedas poco importantes.

.

Las cimbras para b6vedas de más de 3 metros d.e luz se com-
ponen de cefchas 6 cuchillos-'colocados,' á unos 2 metros de distan-"
oía unos de otros. El más sencillo (fig. 256) consta de un tirante
a b donde a'p°yan d?s pares a v q~e ensamblan ~n el pendol~n e v
el'cual sost.ene al tIrante por medLOde un cuchIllero 6 estribo ,de
hierro. Sobre los pares descansan los can;ones (,~o, y de los de un
cuchillo ~t19s de otro v~ la tablaz6n vtb que determina la curva-o
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tU1'adel intra?6s cuando la fábrica ~e la b6veda 6 f4rco es de pe-
queños materIales, bastando unas pIezas r, r llamadas correas y
también costillas y aprestes colocadas á lo l,argo de ,las juntas de
lecho 6 de las dovelas cuando la obra se hace de sillería.

Si la b6veda es de medio punto, (Iig. 252) se disponen pares
secundarios P, P apoyados en postecillos p n para acercarse más
á la curva y disminuir la dimensi6n de los camones. Se refuel'zan
los pares principales col~cando, como se indica de puntos, un
puente p p y aun con soparesp 8. ,

Se construyen también las cerchas (Iig. 257) por el sistema de
Filiberto de L' Orme formándolas con tablas cortadas como dove-
las que se unen de plano con otras de modo que las juntas estén
encontradas. Se refuerzan si es necesario por su mucha luz 6 an-

. chura empleando pendoloncs y jabaJconcs que pueden ser .dobles
abrazando por ambos lados la cereha.

Las cimbras para b6vedas 6 arcos ojivales pueden disponerse
como in4ica la ligo 145 donde las tornapuntas a s se refuerzan con
manguetas pareadas que las encepan y enlazan con los camones
laterales asegurándose la uni6n por medio de pernos que las atra-
viesan y aprietan unas con otras. ,

La {ig. 147 representa una cercha empleada en arcos por tr~n-
quil construídos <le sillería y que por 10 tanto puede aligerarse

.

cuando llaya de servir para materiales de menQspeso.
-110. Adem~ísde la estabilidad que la tablaz6n 6 las correas

proporcionan 4 las cerchas para' que se mantengan verticales se
disponen piezas inclinadas que van de unas á otras llamadas rios-
tras formando triángulos que son indeformab]es. Las cerchas se
enlazan tambiép por piezas horizontales R (Iig, 2.52) dispuestas

~ de uno á ctro tirante 6 puente.
417. En b6vedas seguidas de mucha longitud las cimbras

. formadas de dos cerchas convenientemente arriostradas pueden
hacerse correr por med

.

io de ruedas á lo largo de carriles dis
.

pue
.

s-
tos á la altura de los arranques pero teniendo en cuenta la opera-

.

I ci6n del descirobramiento.
.

.

478. Las b6vedas en rinc6n de claustro (tig~247) exigen
dos cerchas en sentido de las diagonal es aea y medias cerchas en

'
.. los intermedios ea. cuando son de grandes dimenriones. Las de

. arista (Iig. 2491 piden cuatro cerchas en los arcos acb, a' b'l y
'. dos que se .crucen en las diagonales a' h't, d' b', 6 una .cim~ra corri-
. da eq sentIdo de uno de los cañones formando encIma las partes

del otro cañ6n, que si son de grandes dimensiones, tendrán dos
cercnas además cruzadas para las aristas y partes de ellas en ~l
intermedio. En todas se completa la superficie con la tablaz6n dis-
puesta de unas á otras cerchas. Las b6vedas de revoluci6n nece-
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sitan de varias cerchas' dispuestas según los radios, 'las cuales se
ensamblan en pn pendol6n central llamado nabo, obligando á la
tablaz6n á que presente la curvatura de la bóveda. Si ésta se for-
ma de hila~as horizontales, basta apoyar cada una de ,éstas por me-
dio .de postes hasta que se completa 6 cierra la hilada en que ya se
sostiene ,por sí sola.. .,' .

'.; Vonstroeci6n de laseimbras.- 4¡D. Siendo éstas un medio
auxiljar, se deben.4i.sponer de la manera más sencilla y con les me-
nores cortes qqe se pueda para que la Inadera quede aprov~cháble
d~s'puésen otros usos, limitando la .labra á lo estrictarpente nece..
safJo para la perfecci6n de las ensambladuras, teniendo en cuenta
la clase-de esfqerzos ~ que debe estar sometida. cada pieza. La
uni~n se asegura porwedio de manguetas 6 abrazaderas y no por
esp!gas.

'

Las piezas que componen las cerchas se labran junto ~íla mon-
tea, presentánqolas en ella para trazar ó señalar bién la direcci6n
de ]o~ cortes y formas de los ensamblcs. Luego se arma la cCl'cha

, para' rectificar el trabajo; y se dC'shace,.si es necesario por su ta..
mafio, para su transporte y colocación en la obra. En ésta se ar-

. man gcneralm~nte en (;:1suelo de modo que con solo levantarlas 6
.'

.
elevarl8s por lUediode gruas ó tornos puedan colocarse en su 8i-
tio .procedienqo inmediatamente al arriostramiel1to para qqc se
mantengan v~rticales y luego á clavar )a tablaz6~ que ha de reci-
bir la b6veda. ~as tablas serán lUás 6 menos. anchas según sea la
curvatura que han de presentar. .
. 480. Al consfruir una b6veda hace un asiento sobre la cim-
br" y otro al qeschnbrar por comprimirse el' mortero de las juntas

. de lecbo,.lo ql}Cproduce ,un desccnso de la fábrica quc dcbe, te.
nerse presente, ya dando alg(m peralte á la. cimbra proporcionaJ

. al púmel'o de las juntas, ya dejando sin labral' las bo.quillasde laE.
dovelas cuanc10éstas so.n de sillería parapracticarJa después. Ge.
neralmente cl13ndú'las cimbras son fijas, se supone el asiento 6 des.
cepsode la b6veda multiplicando la luz por 0,003 en arcós éscar.
zanos si se cop.struye de sillería y por 0,004 si se hace de ladrillo
En b6vedas carpapeJas se multiplica por 0,0025 y en las eJípticaf
por 0,006. .

Es importante, ni .construir una cimbra, tener en cuenta la roa
nera de desarJUarla 6 de descimbrar para dejar al aire la'b6veda

.

d~ cuya operaci6Q ~Ctratarlí despQés. ,. .
..

'-.
". .
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. ARTÍCULO 111
.

¡

,Ejecltéión, de las bóvedas y arcos. '. \ 1,. .

,. . ,~ .

~.
r"l.

"

. Observatloncs sobre el desplezo.-481. L~ labra de'las jun-
tas de lecho, se hacc 'con' esmero para que las piedras se t<?queolq
más posible y trasmitan las presiones, cuidando también: qe' ,que
todas l~s juntas sean normales á la superficie de intradós á fip'~de
que lós ángulos diedros de las dovelas tengan igua~'resisteuoi~; .

.; ., (Juando Q9s arcos 6 b6yedas arranoan de un pilar ~ estribo
'que no tiene la anohura bastante para que ambos apoyen ~Dél COQ'
todo su espesor (/1"g.258) se haoen partit.~e'un sillar coin(m Ó
aJmohad6n. A !lue presenta las inclina~iónes O c. de' Jas dos :'júnta&
ie lecl1o, conbnuando así en los superIOres B; B hasta que hay es-,
paoto como en o, O para' ambos arcos 6 b6vedas. También se dia..
ponen'algun~shiladas con sus juntas horizontales (fig. 259) antes
del almohad6n 6 almohadones.

'

'

"

,
". ~

.,

,

; ',Si dé un niismo pilar arrancan mns de dos arcos 6 b6vedas,'
Jos almohadones tendnín otras tantas juntas inclinadas delmismQ
:modo... ,..' ,

"
:.

~ .',-:.'

:.--:: ~n. b6ve<1asenviajadas cs convenie~tc haoer de una:piez, l~s
...dosprlmeras dovclas del ángulo obtuso 6 engrapar unas oon otras
~:;parft,contener el cmpuje hacia fuera (472)." , ,

" . . .:..
'

:

"
. ~as aristas de encuentro en las b6vedas, coinpl1,estalJse -haceq

'CQqovel~squ~ form~n parte de las dos b6vedas para que no tlay~
'

'.junta eq las a~istas l~ que produoiría ángulos agudos poco resis...
.tentes y difíoiles de trabajar. La.piedra que Qierra úna.b6ved,-\:de
arista es clave de las -dos que se encuentL'an y en las ojivale~ 6 de

I

.crucería forma' parte de los arcos crnceros6 nervios. . . .

," Vonstrllctlón de bóvedas de ~llIerfa y.sillareJo.-tI82. Las
.primeras hiladas 6 de arranque' inlCden construirse al aire 6 siQ,
,cimbra hasta el plano de resbalamiento (474) disponiendo loscorde... .

-les tirantes que fijan las juntas del' lecho en el intrad6s según la cur..
.vatura de los arcos de cabe~1.\6 de las cerchas de la 'cimbra. Para'
continuar, se marcan en la tablaz6n de ésta I~s ~iladaspor' medio
también de cuerdas 6 reglas y se 'colocan 'Ias dovclas á jQntas en..
contradas oon las' iüferiores sentándolas á hueso 6 á baño' de Qlor~
~eroJel' cual no debe ll~gar á la "cimbra paraQ!1e no se le'vante l~
arista del sillar ni se prod.uzcan rebabas en el intrad6s. Se cQidf\
principalmente de que la junta de lec,ho sea normal. á la curva de
,la b6veda 6 arco, calzando, si.es necesario, las boquillas de las ,do
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velas con taruguitos 6 cuñas de madera y sirviéndose para com-
probarlo de un cordel que se fija por un extremo en el centro de
dicha curva y marca con EUtirantez la. dirección del radio y por
lo tauta de. las juntas de lecho. Si el centro está muy bajo, se mar-
ca en las cercbas de la cimbra (cuando se arman en el taller) ]a di-
reccióQ de los radios para aJustar á ellos ula cuerda tirante 6 upa
regla. Puede emplearse también el baibel {fig. 8/ hecho con arre-

o glo á la montea, uno de cuyos lados ab que tiene .la .forma del in-
trad6s se ajusta á él 6 á la tablaz6n de la cimbra y el otro be iudi-
ca la. qirecci6n del radio. En bóvedas elípticas 6 carpaneles, en que
:\1abrí~que construir tantos baibeles como centros, se hac.e nso. de
un.cuqdrante (Iig. 260) que ee arregla previamente sobre la mis-
ma montea colocando su lado ab según el radio de cada junta y
señalapdo en el círculo cr, la direcci6n de la vertical, de manera'
que adaptando en la obra á una plomada la scñal correspondieutc

. á cad~ junta, la inclinacil$l1de ésta la dará el lado ab. Se sustituye
esta cuadrante trazando en la montea una línea vertical en cada

. dovela. que señaJáda en la piedra respectiva sirv~ para colocar
ésta en s~ posici6n, teniendo cuidado solamente de q l1edicha Iínea
en la dovela corr~spondacon la de una pl.omada. .

,
.

Asegurado de que la dovela eshí en su sitio, se la afirma gol-
peán~ola .con un mazo de madera.p~ra no desp.ortillarla y se repa-

. sa la Junta de lecho para sentar la lulada supcrIOr. '. .

. .Se ]leva la construcci6n de la ~6ved~ con la ma~or !gualda4
posIble en ambos lados para que las presIOnes sobre la CImbra se
hagaq equilibrio y no la desconcierten, no debiendo empezarse. "ni}'
hilad~ Bit!es~ar terminada la inferior. La clave y contraclave no s,e
]abraQ hast3 po estar asentadas las otras doveJas á fin de medir el
espacio que 9ueda para ellas y fijar sus dimensiones exactas eJ1;]~
]abra" !a cual efectuada se colocan Jas contraclaves y después l~
clave Ja cual entra á fuerza de mazo ha::;taque su boquilla toque á
la cimbra. y más todavía si hay holgura, tÍ cuyo fin se hace más
larga de lo necesario. cortando después el sobrante 6 dejándolo
como adorno. Se acostumbra también colocar en seco Jas cont1'a-
claves y clave' pero con holgura que so rellena dcspu~s de ccmen":
to amasado suelto 6 en lechada eon at,Jxiliode la fija (fig. 111) .6
moviepdo al mismo tiempo estas piedras para quo penetre y llene
bien las junt~s.;

,

.

.
. .'.

.
:,

'.

483. L~s bóveda~ de sillarejo se ejecutan como las de sille:-
ría si"se les ba dado la forana de cuña; pero si no, se colocan ~
baño de mortero, cuidando que sus juntas de bilada sean normales
al intrad6s,

r
ara lo que se calzan por e1 o trasd6s con ripio, el Clial

ocup~ con e lUOltel'Ola diferencia de espesor y mantiene las pie.,;
dras en su posici6n. Lo mismo. debe ejecutarse en ]as b6ved~s
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,construídas co"nrajuela, lancha, losa' 6 mampuestos regulares, á los
,que siempre que se pueda se debe dar la forma de cuñ~:'

.

. Bóvedas de ladrillo..-48<1.L&s b6vedas, de ladril.lopueden
construirse de diferentes maneras, según el objeto,~' importancia

'que han de tener. Se hacen de ladrillos colocado.s',de caQto t:iobre
:la cimbra.por hiladas horizontales trabándolos.como en los muros
lfig. 240) por cuyo procedimiento llamado á rosca. presentan. las.
juntas.de lecho un. grueso mayor en el trasd6sque en el intrad6s

, (Iig. 261) Y obliga á introducir. por aquél cuñas (lajas 6 lanchas) en
, el' mortero de la junta., ,'. :

.
,

'. ,Esta diferencia de .grueso en 'las juntas~ que es tanto mayor
cuanto más cerrada es la,curvatura de"la b6veda 6 :ahroJse evita
:dividiéndo.los según su espesor .fjig. 262) es decir formándolos de
'tantos arco~ 6 roscas sobrepuestas cuantos son los ladrillos que
:Euedo contener el.cspesor. De este' modo se disminuye la presión
,.6carga sobre la CImbra y ésta no se desarregla 6 deforJna con la
:desigualdad dc presiones; pero tiene la desventaja de que 1,os'~sieD'-
,tos de ,cada rosca, 6 anillo son desiguales y el que ]0 hace ruayo!'
,queda descargado, gravitando la carga sobre los otros, .10 cual se
procura evitar enlazando átrechos las roscas por medio de IQsas6
4iladas .d~.Iaqrillo a~ que )ac:Jabarquen donde IQs lechos de dos 6 '

,IDásde ellas coinciden en .un mismo })lano. : - ,~ . ','
',' ;"',

,,',
.

',' ,Cuando hayan de construirse varias bóvedas 6 al~CQS iguales
puede ser conveniente fabricar ladrillos. ~uyo' canto sea más grue-
so por un )adQque por otro. para que tengan la forma de dovelas.
.,' .>185.. .También se emplea el sistema de dividir la b6veda en
dovclas (fig. 263) "componiendo cada una 'de ladrillos colocadoa
de diferentes ,maneras, cuida~do de qu~ el ancho an se~ n¡enor que
',él ~spesorba.,

'. " ..,' ',',

(r'!'. ;En dint~les,pueden colocarse los ladrillos paralelos á los sal-
'~ere,s d s .(fifJ. 264) ll~ando el prisma triangular de la clave' con
~ad~illos dispuestos del mismo Illodo 'p con ~iladas á nivel qqe' al-
gunos dicen á, bolsón. . ,

'\ .' Las. b6,vedas .en esvi~je se construyen 'por hiladas belizoidales
',aunque procurando que los redientes sean paralelos á los arranques.
;'\ ,486. Cuando dos arcos 6 b6vedas se encuentran en un apoyo
.común d.e poco espm;or, ari'ancan con el espesor de 'medio ladrillo
;(l~q. 2(5) hasta que hay 'csJ)acio para colocarlo~ ~ítizón, llenando
e14u~cointermedio con las hiladas horjzonta\cs que Fida.la con s-
>~rucc.lón, .'. '. .

\'''/' .Las intersecciones de b6vedas deben hacerse como las 4 que
;p~,rt'cnecen;pero trabando bien unos ladrillos con otros y cuidan-
do de llevar bien determinadas las Hneas de enc.uentro. Eu las b6-
'ycdas de :;irista,.el. aparejo de las hiladas está indicado en las {liru-

l.,..
.,'\ .
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ras 266 Y 267 para que las juntas estén encontrada~ y resulte ur
refuerzo en el trasd6s que es muy conveniente. Se forman tambiér
con arcos cruceros independientes 6 en los que traban las b6veda~
como se indica en la lig. 268 donde se relJresenta el enlace de al.
gunas hiladas .A de una b6veda con el arco B pudiendo hacers{
'postiza la arista apoyándola de unas á otras hiladas 6 enjarjes er
la parte saliente a de ellas. Es preferible, sin embargo, dejar estm

'arcos aparentes cortando los salientes con lo que resulta la aristf
chaflanada.

'

Generalmente, en' el estilo ojival se construyen las aristas d{
intersecci6n de sillería, apoyándose sobre ellas las b6vedas parcia.
les' t~g. 2(9). pudieran hacerse con ladrillo cortado en la fOl'm~
conveniente, y también de piezas de fundici6n que como moldea-
das son susceptibles de decorarse como se quiera.' .

De todos modos, las aristas deben estar reforzadas con' un es-
pesor mayor que las'b6vedas de que se originan.

. 487. Construídas las primeras hiladas al aire como en la' si.
Heda' con el cuidado de sentarIos á juntas encontradas y que ,cstér

'los ladrillos con sus lechos normales al intrad6s, se siguc la obn
del mismo modo sobre la cimbra, valiéndose siempre para coloca]
los ladrillos de un cordel tirante en sentido del radio como en lE

.

sillería 6 de uq baib<:.J.que tenga la curvatura conveniente y ta~.
bién de una escuadra 6 del mismo ladrillo cuyos ángulos sean 'rec.. tos, Si elladriUo,ha de quedar descubierto por el intrad6s, se pro~
cura que no llegue ti )a cimbra la mezcla extendida en los lccho!
á.fin de que a1 comp~imir los ladrillos puedan éstos tocar en h
'cimbra y no resulteQ reoabas. .

:

En b6ved~s de 1.evoluci6npueden ponerse los ladrillos ~ítiZ()I
solameute en vez de alternarlos á Rogay tiz6n pues cqanto meno]
sel¡ el lado del intrad6s mtlS regular resulta éste. En las esfédca!
basta como cimbra una regla (Iig. 270) con un deseanti1l6n n que
,determine 'el extremo del radio para sostener un ladrillo mientra!
se coloca otro pues queda encajonado y sj la curva generatriz de
la b6vcda es carpanel ó de otra clase, puede usarse un~ media cero
c~a que tenga la cUl'vatl1radebida y gire al rededor de su eje vm',
bcaJ. :

Como en los mUro~,se dejan adarajas 6' dientes en estas obras
mmndo han de cO,~tinuar~e,para que traben las hiladas eIlla !1ni6n

Bóvedas de b<oJns~-488. Se hacen b6vedJ1scon los ladrillo!
dispuestos de 9,~-ptopor h<?i1..sverticaies 6 inclinadas de IDo,doque
elcanto ((ig. 241) ,'ay-a-Iol'mando un polígono circunscrito" á-'~
curva de intradós. Pal'~ estas bóvedas pucden fabricaroe ]adl'ilIo!
á prop6sito qt.¡e facilitan su ejecuci6n y queda la obra más es,
mcrad~ '

.'
. ¡';

., ,
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, ' 489. 'La construcCi6n de esta clase de ~bras exige una paE~q~
ó arco de cabeza donde apoyar las prirnerashojas. El ladrillo, para
sentarlo, se cubre de mezcla por la cara que da en la pared 6 arco
y por el canto que ha de descansar en los arranques y se aprieta
en su posici6n para que el mortero rebose. Los la,jrillos SUC88ivos

'se sientan del mismo modo y cuando por ambos lados se ha llega-
, do al vértice de la bóveda se corta el ladrillo á la medida del es-
pacioque resulte para clave.. Las demád hojas deben hacerse del
mismo modo á iunta§lencontradas.

'

'

:',' En Extremadura se construyen estas b6vedas sin 'cilJ.1bra,pero
'por hoias i~c1inadas cuyos ladrillos se sostienen per~ectam.el}te,por
la adherencIa de su's excelentes cales que son alg() hldráulIcas. r~...
,dieran hacerse también con yeso 6 con cemento., '
i,' Para b6vedas de 'cañón (fig ~ 271) se procede por un albañil
:'en cad~ arranque ~ colocar los ladrillos inclinados' en los rincones
',r,r del modo que indica la figura hasta obtener una hoja incliqa..
'da cv, e'v'c.'.' Se pone luego un cordel tirante dv de vértice 'á,vér-
1ice de intradós de los arcos y sin más auxiliar que la vista.dirigi-
:'da á éstos, extiende cada uno de los cuatro Qficiales una tortada de ,

'mortero bien trabado en la mitad de ta bóveda que le correspori-
:de, no sin' haber regado antes los ladrillos de la"hoja precedente;
:riega tarobién esta mezcla después de alisada con la paleta y pro..
;cedeá sentar ladrillos unos junto á otros co.mprimiéndolos contra
~el'mortero y trabando sus juntas con los de la hoja anterior, e~..
pezando por los afranques y cortando el ladrillo de la clave á l~
medida del hueco que queda en cuyo trabajo deja un poéo altoij
.los ladrillos por lo que descienden luego al hacer el asiento. Se ri..
'pian luego los espacios angulares que resultan eptre un ladrillo y
'otro pOf,)a diferencia de desarrollo que hay entre 'el trasdós y 'el
intrad6s y se repite la operaci6n de' regar y sentar ladril los del
mjsmo modo hasta que las hojas se t~can por sus ar'ranques a,' en
cuyo caso el cierre de la bóveda T.lUeqehacerse como' se quie.'3,
pu'cs p~,esenta-forma de cuña. Se sientan, 'sin embargo" ladrillos
'todo alrededor, es decir, unos á rosca en la dirección de a á o y
'~tros siguiendo las hojas inclinadas hasta la clave que resulta una
'pirámide truncada.,
:.,:';'Sobre el trasdós de las b6vedas se extiende luna lechada de
~ort('ro pa~'aque ll~ne biéa las juuta~ tí cuya operaCiÓn sc Uam~
paldcal' la bóveda, "",'.

:~~'''' Cuando 'las bóvedas son muy largas se construyen á trechos
~:ar('osdirectrices, sobre una ligera cimbra, ya á rosca, )'a con Jadri..
~J]ode canto. Estos se van colocando y sosteniendo en su posicióq
f~ertictll pcr los inclinados que van formando los rincones, com~ se
Caeabade explicar, hasta terminar el arco, . .
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. 490. .Las bóvedas por arista se construyen del mis~o modo

. haciéndose todos los cañones á la vez á fin de que se contrarres-
ten lo~ empujes. Para sentar los ladrillos formando las aristas con
exactiwd (Iig. 272) donde EerepJ.'esenta en planta y alzado el en..
cuentro de dos semicañones, se cuelga una plomada del punto de,

. encuentro e .de los .diferentes hilos directrices he, he Y' como las~
, aristas están en el plano que pasa por la vertical' así fQrmadaJ'es'
...'f~cil'llevarlas bien, h~ciendo que coincidan con .la visual dirigida

por el hilo de la plomada. Los ladrillos (que hay que cortar en los
ángulos' de encpentro) montan unos sobre otros comprimiéndolos
.COnsn eanto.'C\.1ando.las intersecciones,son de lunetos, se~hacen
estos empinados, (468) consiguiéndose una gran ~staQilidad de este;
modo, pues los ladrillos que se parten en los tíngulos de encuent~o

.quedan más rectangulares y más tendidos hacia ell19rizonte, for-':
rn.uQdoseunab6vp.da á rosca cuya curva es elíptica on, (Iig. 251).:

491. La bóveda .vaida llamada tapa de.coche apoya en cuatro,
par~des ó arcos de los.que representa la lig. 278 los dos medios:;
(l~, cd que forman un .ángulo. Para la construcción, de .la bóveda,
s,e prepa~an .los arcos ó paredes con' pn. corte .oblícuo ,donde apo~ ~

. ya: las hojas y se empieza por se~tar cn los cu'atl~o ángulos unas:.
.hoJasdesdeup arco, cl cd por cJemplo, al otl'O ab. Sobre ellas;
'.
apoyan otras t~p~s hojas que van á recostarse sobre .el arco' cd,-
y .asise continqp,.apoyando las hojas. sobre la sentada últiman1~n-:
te hasta que se lIeg~. á los vértices de los cuat¡:o arcosj.en cPyo
caso se sigue septan.do hojas todo al ¡'ededol' hasta cerrar la b6vc-

.

da con una pirámide 4e base cuadrangular cuyo .vértice se halla:
en el centro del intradós..Pud~era también adoptarse el sistema de'
hiladas por zon~s,de..lechos cónicos, según aparece en lajig. 274;'

~

. ó el de hacerlas paralel~s á.los arcos de cabez~ ó.paredes (fig. 27..5)},
de modo que se encuentran en la 'curva mel'ldlana aul, qu.e parte'~
del asiento inferior de la pechina.

'.

'.. Bó\'cdus tablcadas.-492. Cuando se emplean mezclas de ~
pl',onto fraguado como el yeso, los, cemento~, cte.) y materiales de:

, gran adhercncia como los ladrillos} se hacen bóvedas con éstos sen- ..

tados de plano llamadas tabicadas, pues 110son rops que tabiques~.
, que afectap la' forma curva, siendo de tabicado sencillo cuando"

'. constan de uua capa de ladrillo ó de una alfa y de tabicado doble, o:.

cuaudo constan de dos.' .' j':
El. asieuto qe los ladrillos se hace como para formar un tabique'

,cubriendo con mezcla los cantos ó bordes que, han 4e unirse con;
los colocados anteriormente y mediante lo cual se han de sostener.:

, Merced al pronto fraguado de las mezclas}.la construcción de .

ebtas bóvedas puede SOl'sin cimbra, YCl'ificándose por filas oblícnas '

de la manel:a siguiente: .'
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!i, .:En la pared testera T, T' (fig. 276),' se traza la' curva de in-
trad6s axx, y sobre ella se hace una roza donde se. sujetan 6 em-
potran COIlyeso 6 cemento á partir de ambo3 arl'anqum l()~ mr.;Jhq
ladrillos.a,c,e,o,s,hecho lo cual, se colocan los b,d)n, y de~pués, ~í
:paitir de .los arranques, las carreras ob1ícuas de ladrillos c'b'a",.
te:d'a,1Ique de este mod'o eocanjan entre los anteriormente coloca-
,(Joa, sosteniéndose por la adherencia ,de la mezcla y la mano del
::álbañil.-' .'

.
"

.
.

"
::',:, Para la mayor regularidad.del,illtradós'y para la,'celeridad del
trabajo puede hacerse uso de una cercha como ras de las {flgs. 63
Y 256' s.obre la que descansen los ladrillos mientras se concluye
cada fila. En este caso, después de colocados los' a,e,e (flg. 276) ,

se sientan, á partir de los dos arranques, los ladr~llos b,d,n,r,t, lqe-
,go los a',c'} e',o'... sobre la cerchflj se corre ésta .un poco y so eo-
Jocan los a",b',d', n' y así. se continúa corriendo la cercha y colo-
{cando ladrillos alternados, con .10 que la mitad. de cada uno -se
'encuentra eDcajonado entre los .adyacentesy la otra m.itad descan-
sa::sobre'la' cercha;De todos modos, en cañones ~orrido~.do mucha
longitud. deben .colocarse las, cerchas. de trecho, en. tre~ho (2 á 3
inetr.os)elevando la clave de 4 á5 ccntímetrcs á fin de que si des-
Ciende algo la b6veda pueda regularizarse con el revoqpe. .

-",. ,Las medias naranjas y. en general Ias. bóvedas de revolución.
pueden también construirse con el regl6n de Ia flg. 2.7.0 ó conÚna
media cercha que gire alrededor ,de su eje <te.rotación.: . ...,~;, .
,', ~ila b6veda ,ha de ser doble 6 doblada, se construyen las dos
á Ia-vez.con el intermedio de una buena. capa de mezcla que las
,)1na,empleandQ cDla superior yeso claro bicn batido con el cUIda-
do de que las juntas de los ladrillos .traben con .las de los inferio-
res.AI mismo tiempo se maciza el tl'asdós Ó embecadura R~ R
cuando menos hasta el primer tel'ciQ de la b6veda.

"493. Las intersecciones' de las b6vedas deben determinarse
bien, tanto en las cimbras como,cn la ejecuci6n. Dos métodos hay
~e coloca!' los ladrillos en los ángulos de encuentro; por el uno se .

..]1acen las hileras paralelas.á la directriz de. las b6vedas compo-
:..i1entes y por el otro sc colocan normalmente ~íla arista de in ter- ,

:secci6n.El primero no necesita cortes de ladrillo ~lís,que en dichas
..aristas estando comprendidas las, hilera, entre planos normales al
. jntrac10s:.r.lsf\gnndo tiene la ventaja 'de.,que os más seucillo el cor-
.te de los ladrillos el) la intcl'l5ección, pero encall)bio Se cortan el}
todo lo largo de) vértice á I.os arranques y las juntas' son superfi- ,

.cies hclizoidales si bien normales á la curvatura de la bóvcda. En
;:la ti!} 277 se indican en pro)'ccci6n horizontal.1as dh'ersas dispo-
.siciolH:S que puc,dell darse á las hileras de ladrillos para tabicar
.las partes de bóveda rcticulal' ó de Cl:uccl'Ía que l:esultan eutrc los'

.,
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arcos 6 nervios ac, ec, de... que se hacen de ladrillo á rosca ó de'"
sillería. Cu~ndo no hay e'stos nervios en las b6vedas de arista, se;
deben reforzar por el trasdós los ángulos de encuentro.,;~ .

494. Por razón del aumento de volumen del yeso cuando frá~'
I gua, las bóvedas que se hacen con él no se cierran hasta que se ha,

verificado el fraguado de la parte restante 6 se deja' en las cejas!
a, ~ (fig. 276) de los arranques, el hueco suficiente para que pu'(;\~1
da r~tirarse la bóveda al fraguar',lo cual ef~ctuado, s~ maciza coq~
fábflca. Las más de las bqvedas que se vienen abajo reconocen:
por causa la falta de esta precaución, ó la de no haber hecho 'sq
asientoJ~s paredes. Tampoco deben hacerse estas bóv'edas al de's~'

, cubierto sino después de techado el edificio, y cuando esto no ,e~
posible, se les deja pronta saliaa á las aguas pluviales. ,.

" : ':',
,

~stos inconvenientes hacen preferible él empleo del Cemen~Q
q?6 no proquce aum~nto. de volu!llen al f~aguar como el yeso;nt
pierde su fuerza con el tiempo, ni sufre con ]a humedad.,' , ;,

,

,

'" La estabilidad dé las bóvedas tabicadas depende de la adhe,'\
r~ncia de la me~cla con l~s ladrillos media~te ]a cmil forma~..ii~

,

solo cuerpo, pudIendo consIderarse como vaCIadas en un molde 'de~
: mezcla en el eua.l hubieran introducido ladrillos para aumentar,l~

,resistencia. Por lo tanto, una vez fraguadas; es muy peql~eño:.~lj
,';empuje ,que ocasionan y mucho menos si se les ha dado algúnp~

ralte..., '. .' ',' ;:, '
. . .~,

'

, )1$
.

"" Bóvedas eODladrillos especiales. - 405.: En bóvedas' tabi~'
I

caqás tienen ~u.emple? oportuno los ladrillos de rebordes. ({iU' 2f§2-
cuya cOlocaCl6n está IndICada en la {ig. 279 donde se ve que, ~~

- 80~~i,enep¡ncdiante el yeso que á manera de tacos ocupa 108 esp~:
ci~8 a, a, comprendidos entre los. rebordcs de cada dos ]adrillo$:1:
que con su expansión al fraguar comprime unos contra otros,im,
pidiéndoles salirse de su sitio y sosteniénuolos en su posici6n, plf~1
la reacci6n que todos á la vez experimentan.

"

.
,.;:'

,
496. Las ~6veda~ de ladrillos huec?s (figs. 126 y 127F~~~

,

además de ser hgeras Interceptan los somdos se conEtruyen cOP,1J
, si fu'er~n lDa,cizos cuando tienen su forma exterior Jisa, pero s! .sP~
. COQ1opuC'peros se colocan 'unos dentro de otros hasta un terelo¡9.~;-
,

su longitud, rellenando su unión con yeso y formando hiladas".é~
dirección del eje de la .bóveda si ésta es un cañón seguido y;,cI,(
hiladas horizontales hasta los tercios de ]a bóveda en las de revol~{
ci6n terminando en espiral hasta su cierre. '

~.:
, 497 ~Los ladrillos de vidrio <Jue.seemplean para hacer tran~i

paro:Jte una bóveda ó una parte dejando paso á la luz se unen gene~
ralOlente con cemento y arena pero es preferible, y más si han,q~
recibir las lluvias, una materia bituminosa de base asfáltica' pu~~
el cemento rompe á veces los ladrillos. ." .
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., B6vedas de nlaplposterfa.~498.' Las b6vedas -de mampQs.

~ría desbastada 6 rajuela se construyen como si fueran muros
iperomojando las piedras para que agarre 6 se adhiera bien el
lIlortero que aquí desempeña un papel muy importante y acuñan-,
do bien las juntas por el trasd6s. Las que se forman de mampues- ,

tos irregulares se ejecutan como las de hormigón de que se v~ á.
,l1ablarmojando las piedras' y .rellenando sus huecos' cón mortero,

'
~ué debe ser hidráulico, prefiriéndose para esto las piedras IQás
p9rosas.

.

.' '.'..'
,F', Bóvedas de yeso.-4DD. Pueden constrUlrseb6vedas hueQas

'

¡deyeso extendiendo sobre la cimbra una tortada de yeso para oo-.
locar botellas cilíndricas algo separadas (/ig. 28 O) que se cubren, '
de la misma mezcla al mismo tiempo' que se .van sacando hacién..
poIas girar para formar.anillos huecos de uno á otro arfanque.'

,
l" :... Bóvedas de bormlgón.-500. Estas b6vedas, después de fr~-
;s~a.da.la mezcla hid:~ulica de 9ue se bacen, forma~ una sota piez.a
'1~.ducIcndoel empuJe á su mímmo: en su, construcc~6ri han de eVl-
,.társelas l'upturas en los arranques y riñones que ocasiona el des-
.pc.nso de las cimbras á medida que se cargan.

. Aptes de extender el hormig6n sobre la cimbra cuya tablazón
,bade estar bien unida; se espolvorea ésta con arena 6 tierra para
~iiu~ la mezcla no se adhiera á las tablas y se vierte el honnig6n
',~n'apisona!lo" ya con todo e! espesor, ya PO! cap8;° c.omó las rps-
pas de ladrIllo por cuyo medIO se cal.ga la olmbra uD1forme~eQte.
~~Llab6veda no puede cerrarse el) un día, cuando se bace' con tQdo
!~~~grueso,se debe d~jar el hormip6~ de Jl1odo q~e la, Junta' d,e
PDI6Qcon el que se VIerta el día slgU1~nte, sea porma1 a11utraclós,

I
yaliéodose para ello de .tablas y tenien<lo cuidado al, cont!nua¡' el
~ab.ajo de picar y regar la superficie de la juntapar~que pu~da .

"pDirbien poa parte con otra.
.

,,: En obras de pequeña "luzpuede apiso~arse el hormjgó~ contra
J{lblasque se ponen' normales al intrad6s pero empleando eemepto
'~~rez()so para fraguar.. '. .

.
. . ,

,
"". Cúando se trabaje en verano y haya grandes difefencias en la

.

,tcmperatura se debe cubrir el hormig6n con tierra ú otro objeto a
tw.de evitar el descenso que:produce la contracci6n del 'mortero.

, .:.. Se. puede fabricar el hormIg6n cOQcemento, cenizas qecoJt y
J~drillo mach~cado al tamaño de un h}1evo y también COI}yesp y
~foZOSde ladrIllo, cuando se trate de PISOS,para lo que se h~cen los
:~rcos rebajados hasta el 1/10' Generalmente se contrarresta el~m-
puje' que p'roducen con tirantes de hierro colocados de metrQen.

I 'metro .de distancia, los cuales se embeben en el hormigtSp,
~; BÓJedus de hormigón 'armado.~501. Se empezaroná cons-

ruqir;b6vedas de muy poco espesor con mortero de tres par~s tW.
.' . .

tI"
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arepa y uno 'de cemento envolviendo una 'urdimbre de varillas de,
hierro atadas con alambre y hoy son varias las disposiciones adop.;':
tadas empleando como armadm'as barras redondas enlazadas con,
otras planas 6 con alambres, 6 simpleII1~ntehierros de pisos 6 es~.j
peciales 6 vigas armadas formadas con 'hierros angulares envol,.:
viendo estas armazones en .1amezcla de cemento con mucha ar~ma':,
y gravilla. Se' f{)~ma esta armadura 'con barras curvas colocadas\
junto al intiadós en sentido de las directrices ac (fi,q.281) Y'so'~

, bre ellas cerca del trasdós bd, otras barras rectas seg~n la longitud'
del~ b6veda, uniendo ambas por medio de varillas dispuestas como
radios. Se emplean' también solo barras rectas (jig.282) dispoJ
niendo -unas á lo largo de la bóveda inmediatas al intradó~ a e .

'y
otr~B transversales bdcerca del trasd6s., ,

"
: ;/

. 502. rara ejecutar estas bóvedas se extiende sobre la cimbra:
una capa delgada de hormigón y sobre ella se coloca la armadurá~
de hierro vertiendo después el hormig6n por, pequeñas capas qué!
se apisonan suavemente con pisones de hierro cuidando de no mo.;;i
ver el hierro y terminando con una capa tnás fluída de mezcla. '

Bóvedas de f:ibl'iea lllixta.-503. Comose ha dicho (486) las'
aristas del estilo' ojival se forman 'muchas veces de distinto mate""
rial'que la b6veda y en algunas bóvedas de cañón 'se hacen los\
frentes ó cabezas de distinta fábrica con material mejor debiendo'
en todo caso tenerse presente la diferencia d6 asiento entre ellas:
par~ que no presente desigualdades el intrad6s al descimbrar. ~ara,
elloJ la obra dc materiales pequeños se hace con un ligero peralte,
en 1" clave y se empieza la ejecuci6n por los dos arcos de cabezá
que (le este modo sirven' para contener la' otra fábrica. máxime ~i'

.

es mampostería (1 hormigón.' '
,

,

ARTÍCULO IV '

Des,elmbramienio, i~ffsdoseado"y r,ef~ter?!:o,d~'las b6pedas~
,,-

. . . . .

tJoDsidcJ'aeiones. - 504. Cuando se' descimbl'a' tma bóveda,:
d~Jápdola al aire, parece que las juntas, en la parte superior se'cozn~;
prul}e~ por el tras.dós ~ se -abren por -el in.tn~d6s y ~Jl~epor el' coq~:
trano e~ la parte InferIor 'sufren compres16Q por elmtradós y e~
abrep por el trasd6s. Por esto~ en la labra deben hacerse algo' oQ"')
tusas his aristas de las dovelas para que no se' desmoronen con '1'4
prel5jón., 'i¡,

, . : ' ,

'
. :' ':,

,', Estos movimientos comprimen el mortero de' las juntas ,coIÍJ7
pletando ~a sol~dez de ~a b6veda, cu~ndo todavía no .h~n endu1.'eci~:
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:iló los ,morteros, produciendo un descens~ en el 'vértice 'de 1~'bó-
,veda que 'es tanto 'mayor cuanto más rebajada es y mayor:número
Ae juntas tiene, pero que no es perjudicial porque de este ¡podo-
~~man las dovelas su asiento natural, y se estrechan las jUnta~ con
:uniformidad.' , .

"
, ,

,

'

, .
~~~':Las b6vedas construidas con morteros hidráulicos 6 ~ ~on yeso,

.

~nohacen más asiento sensible que el producido por la carga de' .
las' cimbras antes del cerramiento de las b6vedas, porque un~'vez
fraguada la mezcla forman todas sus partes una m!tsa monolftica. '

, Epoca del deseimbramlento.-505. Las bóvedas de silleríá, ,

~optra ]0 que se hacía antiguamente, se deben descimbrar así que,
Se cierran 6 colocan las claves, cuando el mortero está todavía en,:
,estado de poderse comprimir y amoldarse á la nueva figura 'que
foma' la b6'veda al descimbrar, sin que por ello se desorganice~ an- ,

fesbien mejore su solidez. Lo contrario sucede cuando los morte-
ros Ilan fraguado y hecho clavo, es decir trabado 6 unido con la '

pi.edra, porque entonces, el asiento que se efectúa, produ'ce ruptura
'4e los materiales en unos puntos, desorganizaci6n en otros y un ,

trastorno en la fábrica" precisamente cuando, ésta empieza á fun-
cionar.
;' ,En l,as b6vedas construidas con ladrillo, y en' las hecltas con"
.mampuéstos dEl.sbastados,tengan 6 no la forma de cuña, el mQrte-
r.ollena el mayor espesor de la junta por el trasd6s y como ,ade-
más son en gran número, la suma de sus compresiones es con~ide-
.rable y se produce un descenso grande que puede Eer la ruina si
al descimbral' están muy frescas las mezclas; por lo que debe es..
perarse á que tengan éstas la cons~stencia, suficiente para resistir'

"sin desmoronarse. "" '," ,
I

.
'.

~',Las bóvedas hechas de hormig6n hidráulico tienen toda su
'fuerza en la cohesi6n del mortero empleado y deben dejarse ep la'
~cirobrael tiempo suficiente para que frague, ,cuya duración deRen- >
iJe, no solo de la potencia del cemento; de la cl.ase de arena qu~ se

;

emplee, de las proporciones en que se mezclan' estas sustanci~s y'

~e la fluidez del mortero, sino también de las condicionesatmosfé- .,

ficas de la localidad que 'si prevalecen las calurosas desemiq la"
JDezclay si son frías la hielan. '

.
'

,

2~";L:Atediosde deseimbrar.-500.Por lo ql~ese acaba qe expo.
~per;Se' 'comprenderá que el aumento de presi6n y de empuje que
",sa'desarrolla cuanqo una b6veda queda libre ó al-aire, aconsejan
'qu~ el descimbramiento se verifique de la manera más lenta, <}on-
~ínUay uQiforme que sea posible, sin' dar Jugar á reacciones 'y.',sa-
~udidas bruscas, y que pueda suspenderse en cualquier momento y"

has.ta elevar algo la cimbra para ~<?stener la boveda en caso nece-
sarIO.' . , , . ..' . '
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Es vicioso e1 sistema de quitar las correas destruyendo los c~l-
.

zos 6 cuñas que sostienen las dovelas de sillería (475) porque la
bóveda no desciende lentamente ni con uniformidad.

Esta regularidad se procura conseguir, sea debilitando poco á
poco los. puntos donde descansa la cimbra, sea empleando cuñas
pareadas A y B (Iig. 283) con un ángulo de resbalamiento muy
pequeño, las cuales se colocan' entre dos carreras G, D, en las que-
descánsa la cimbra. Para descimbrar, se hacen resbalar las cuñas. .
por medio de golpes dados á la vez en cada dORde ellas haciéndo-
lo cop cuidado porque pueden saltar al primer golpe. Este incon- .

veniepte se evit4 sustituyendo las cuñas por sacos de tela. fuerte
n~noi' de arena ~ue se hace salir lentaPlente por un peqq~ño t.ubo

.dlspqesto de ant~mano,cuyos sacos son algunas veces cajas cdin..;.

dricas de hierro donde entra como émbolo un taco de madera so-
bre el que descapsa la cimbra. En todo caso, se debe prevenir un
descensO rápido poniendo á mano unas cuñas que lo detengan así.
que desciende l~ cimbra algunos milímetros; las cuales se sustitu,:" -
yen por otras que sirvan en otro descenso.

. \

.
Desprendida la cimbra de la b6veda, no se debe desarmar in-

mediatamente sino cuando después de algunos días se ve que la
obra tiene hechQ su asiento.

Trasdoseadq de b6vedas.-i)07. Según el destino que han
de cumplir, las b6vedas se trasdosean, es decir, terminan exterior- .

mente de varias \maneras. Se tIasdosean paralelamente, es decir,
con una superficie concéntrica al intrad6s siendo toda la b6veda
de up espesor uniforme (Iig. 240) 6 se las hace de desigual espe-
sor; qándoselo mayor por la parte donde más lo necesitan, sea por
medio de una cqrva def (fig. 242) según la que no se pone más
que el material pecesario, 6 según vertientes 6 planos inclinados..
para que viertaQ las aguas pluviales: este trasdoseado es de nivel ~.

cuando enrasa con el trasd6s de la clave. Generalmente se forma
de dos partes: una la bóveda de igual espesor (fig. 241) Y otra de . .
relleno para dade la forma exterior que ha de tenor el trasdoseado.

Estos rellenos impiden que la b6veda ceda por sus riñones (4'10) .

y se' construyen unas veces de la misma fábrica que aquélla si-
guiendo sus lechos la direcci6n de las juntas de dovela y otras in-
dependientemente con un mazacote ú hormig6n hecho de cascote,'
y me~cla. Las q6vedas tabicadas 6 de ladrillos huecos 6 cacha-"
rros se trasdosean 6 trascargan con los desperdicios de éstos 6 de

.

tejas para aliviar su peso. .

508. Las bóvedas que han de quedar á la intemperie aunque,
se cubran de ti,erra necesitan preservarse de la humedad con una
chapa 6 cont1'arrosca e c d b (fig. 241) impermeable y lisa que se
hace de una 6 <1oscapas de mortero tI hormig6n hidráulico cui-.
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dando antes de extenderlas de descarnar, limpiar y lavar las jun-
tas si va directamente sobre la b6veda. Esta obra debe hacerse
después de descimbrar y las grietas que se abran se tapan con !e-
ehada apretándolas al mismo tiempo para que no filtre por ellas la
humedad. En algunos casos se satura el trasd6s de la b6veda con
brea mineral 6 aceite de linaza aplicados en caliente 6 se cubre
con asfalto 6 con un solado.

Entre dos b6vedas contiguas hay que dar salida á las aguas
trasdoseándolas antes ..segÚnplanos inclinados que concurran e11
un punto bajo desde el cual pueda verificarse el desagÜe por
medio de tlJbo~ 6 caQtimploras e s ({ig. 259) que atravieRen una
de las dos b6vedas 6 que bajen por el interior de los estribos. Su
boca de entrada por el tl'asd6s se cubre con una rejilla y piedra
suelta para que el agua se filtre y no arrastre tierra que obstrui-
ría el desagüe.

Itefuel'zo y alivio de bóvedas 6 arcos. - 509. Cuando no
puede darse á los ap'°Yos6 estribos el espesor debido para que re..
sistan el empuje de .las b6vedas se emplean otros medios.'

Se comprende por lo dicho respecto de los empujes (410-472)
la conveniencia de cargar en la clav~ los arcos peraltados y de re-
llenar las enjutas en los de medio punto y carpaneles. La separa-
ci6n de los estribos 6 riñones se podrá contener con tirantes de
hierro '1' (ligo 284) dispuestos de un estribo á otro y muchas ve-
ces sobre la clave T'. En .las b6vedas por arista y rin~611de c!aus-
tro se c010can segú11las dIagonales y.en las de revolucI6n, el tIran-
te es un cincho de hierro que rodea 6 se ciñe al trasd6s á la altur~
de las juntas de fractura. . .
.

Los tirantes haQ de abarcar por sus extremidades la mayor ex-
tensi6n posible de paredes 6 estribos valiéndose de llaves V (figu-
ra 233) .6 de placas de fundici6n 6 palastro y poniéndolos tensos
por medio de l'oscas con sus tuercas 6 de cuñas e (fig. 285) las
cuales entran á martillazos en un ojo que forman los dos trozos

. E, T de tirante en que éste se divide para ello. Si la tensi6n ha de
hacer graQ fuerza, se calientan los tirantes para que estiren antes
de acuñados, por C\1Yomedio se ha conseguido hacer volver á su
primitiva posici6n varedes que la habían perdido. Los tirantes con-
viene colocados al construir las b6vedas en los edificios encajáIl-
dolos en la fábrica á la altura de la clave.

..

Se refuerza un arco adintelado (fig. 286) embutiendo en Sl1iq-
trad6s una barra a a llamada lintel CUYOHextremos abiertos f aCQ~

dillados se empotran en la ~ábrica para que el hierro trabaje por
.
tensi6n y las dovelas por compresi6n. Estas se encadenan tambiép
por medio de grapas gs (fig, 287) Y otros medios.

El hierro debe pintarse al 61eo 6 embrearse así como todo el
.> 14
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que ha de quedar enterrado en fábrica para preservarlo de la oxi.;;
daci6q rellenando con cemento 6 mastic las cajas donde se empo-
tra, las cuales deben tener una profundidad suficiente para que
pueda recubrirse ~] hierro con 1 e/m del expresado mastic.

De tódos moqos, el hierro es un medio en'gañoso de dar soli--
dez á una b6ved~ y debe huirse de su empleo todo lo posible por
la facilidad de oxidarse cuando, como en los CasOSindicados, está '

expuesto á la humedad. ,

Se da más r~istencia á los estribos sin aumentar s\\ espesor, ,

cargándolos con un peso superior, como suceqe en las paredes de ,

edificios cuya parte baja recibe el empuje de una b6veda; en este
caso no debe hacerse ésta hasta que las paredes tengan la alt\1- .
ra conveniente. '

,

Los contrafu~rtes indicados para los muros de sostenimiento
(fig. 140) se emplean también para contrarrestar el empuje de ar-
cos que reciben ptras b6vedas cuidando de darles planta rectangu-
lar y no circular rara que presenten la 'resistencia en la dirección
rectt\ del empuje.

-
"Estos refuer~os han de subir más arriba del arranque de las

bóvedas 6 arco~ cargándose en algunas obras con pirámides 11 ,

obeli~cos. ,

,

510. El empuje de los arcos se trasmite también á '.mos apo-
yos separados llamadas botareles B (fig., 288) construyendo 'para
ello unos ,arcos por tranquiL A que llaman arpotantes 6 arcos ba-
taretes. De este Jl1odose alivia el mach6n M pues no apea más que,
el peso del arco)' b6veda O siempre que la línéa de empuje coja:-
el arco A por el medio, advirtiendo que la secci6n del botarel ha

'

de ser rectapgular y no circular para que sea igual su resistencia
en toda ella. El botarel se carga por lo general con un cuerpo su-
perior D cuyo peso coqtribuye á darIe estabilidad. L'os cimientos"
han de tener uQa zarpa p'or la parte exterior porque en este senti-
do obran los eIQPujes.

-.
.
".. '0' ..
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CAPíTULO IV.

Suelos y 811 revestimiento 8uperlor é Inferior.

ARTÍCULO J

$ntramados horizontales de madera y de IJíerro.

Estructnr. de los 8Delos.~5U. La parte principal que sos-
tiene un 'suelo artificial puede ser una b6veda tra.sdoseada de ni-
vel (fig. ~76) 6 una ~rmaz6n de madera 6 hierro llamadaetdra-
mado horixontal cuyos huecos se cierran 6 pueblan de vario~
modos para recibir el solado 6 pavimento aunque también se 'for-
man de waderos solos arrimándolos unos á otros. ,

En todo caso, los suelos han de resultar rígidos 6 poco vibran-
tes, impenetrables ~l ruído y á la humedad al parque de fOCOea-
~~ .

.'

Entramados. - 512. Se forman por ]0 general con maderQs
denomipados de suelo, 6 cop viguetas de hierro (182) 6 de ce¡:neQ';'
to armado (421) toqos de igual altura. y equidistaptes os, os (figlf..
ra 289)1 los cuales apoyan por sus extremos en las paredes de Cfij..,

. jía 6 de carga A, B 6 en otras vigas. Cuando se emplean viguet&sde
hierro y ban de arrimarse muebles ú objetos pesados contr~ las
paredes transve~sales 6 paralelas á eUas, debe tenerse presente Sl}

. resistencia para estrechar la distancia 6 espacio eutre la pared y la
vigueta inmediata. Donde las paredes de carga A, B no tienen la
misma longitud y su diferencia es poca, los maderos 6 viguetas se
colqcande manera que en cada pared est~n equidistantes aunque,
no paralelos.

Los ¡naderos de suelo se colocan á la distancia de 30 4
50 c'lm pnos de otros, dependiendo de esto así como de' su lQngi....
tud y d,el peso qpe han de aguantar, las dimensiones de su es",

'cuadrí~h ' . .' .

Las viguetas Ó hierros de piso son generalmente de secci6n do~
ble.T de alas iguales que se colocan de canto empleándOf:.e Sl!gu'H1S

'veces las de secci6n A. Se aprove~hao también ~IISriplf'!O\Ó (.'Hrri

les cuando el piso ha de tener poco espesor 6 se obtienen baratoe
por ser 4e deshec}lO de un ferrocarril. Se colocan las vigu~tas' 4/

. distancia 4e om60 á 011180Y aun á 1 metro de eje á eje, dándoles

,,'.
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en frío una pequeña curvatura la cual es generalmente 1/200de su
longitud, que es lo que descienden con la carga máxima.

513. Cuando los maderos 6 hierros no alcanzan de una pared
á otra 6 éstas distan 'más de cuatro metros se divide la crujía en
tramos rectangulares ((ig. 290) por medio de vigas maestras 6

jácenas va, que reciben los extremos de los maderos 6viguetas
de suelo. .

En vez de vigas se hacen también los entramados denomina-
dos de ensambladu'I'a los cuales se forman con J;Daderosde corta
longitud que se sostienen unos á otros por sus ensambles, habién-
dose ide~do para ello distintas disposicio~es.

En l~ que indica la {ig. 291 se emplean maderos denom~nados
eo:jos cuya longitud es los dos tercios de la an.chura de la crujía y
apoyan por un extremo e en la pared y ensamblan por el otro o en
un madero llamado broehal ba, que á su vez lo hace en otro cojo'
o'e' y así sucesivamente, salvándose el tercio restante de anchura
de la crujía con los maderos que se indican de puntos.

. El entramado de un espacio rectangular se hace también con
maderos cuya longitud es los dos tercios de la distancia entre las
paredes opuestas ({ig. 292) poblándose el resto con maderos más
cortos apoyados en los anteriores y en las paredes segÚn se ve C:1
A, A,. 6 formando cuadros como en B, B, B.

Con piezas de dos metros de longitud se ha construido el en~
tramado que indica la {ig. 293 en un espacio cuadrado de 1911150
de lado,

También se adopta la disposici6n de la fig. 294 colocando unos
¡naderos diagonalm~nte ea, ea llamados cuadrales y otros n n en-
samblados en ellos y paralelos á las paredes disminuyendo unos y
otros en longitud según se van acercando al centro del espacio
que se ha de entrarnar.

Estas disposiciones exigen una altura 6 lado vertical de la sec-
ción de los maderos bastante para los:ensambles, apoyos 'provisio~
nales 6 andamios para ejecutarlas y cierto peralte ó levante en el
'centro del entramado porque descienden al hacer su asiento pro-
ducienqo algún empuje en las paredes. .

Empotl'amientQde la VigueI-faen las paredes. - 514. COI1-
tribuyep los entramados á la trabaz6n 6 encadenamiento de unas
raredea con otras ~plazando entre sí los extremos de los ~aderos
ó vigas que asient3n sobre las paredes 6 que empotran ep ellas;
pero en este caso, Ja falta de aire y la humedad de los mu~os mien~
tras se secan las mezclas, hacen que los extremos de los maderos 6
entregas se recalienten y pudran y el hierro se oxide con la hum.e...
dad. Se precaven estos daños cubriendo dichas entregas con arci-
ll~, pintura al 61eo,brea ú hojas metálicas y procurando que á la
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madera no llegue la mezcla si es de cal y al hierro no le toqu~ el
yeso porque son atacados por estas sustancias. Estos medios no
evitan del todo la humedad é impiden que la madera despida la de
que está impregnada; y por esto, lo mejor es aislar por completo
la parte de los maderos que entra en la pared aunque se pierda la
fuerza del empotramiento 6 hacer que aquéllos atraviesen todo el
espesor de la pared para que sus' cabezas queden al aire. Estas
pueden quedar retiradas del paramento p a ("{ig.295) y taparlas
con una baldosa agujereada B que permite la ventilaci6n de la ma-
dera pudiendo servir de decoración en las fachadas. La entrega
debe tener de om20 á O'!1256 coger la mitad 6 el tercio del espe-
sor del muro.'" .

515. Los maderos de suelo pueden descansar sobre las pare-
des de varias maneras. Si las cabezas 6 extremos están simplemen-
tes entregadas en los muros, no sirven bien al objeto de trabar
unos muros á otros; por lo que se les sujeta sobre soleras s (figu-
ra 296) extendidas á lo largo de ellos clavándolos, ya por el cos-
tado, es decir, á oreja ({ig. 296), ya encepándolos con un corte á
cola de milano 6 á modo de riostra (Iig. 297).

.

Estas soleras s colocadas en el centro de la pared sirven de
,~ enlace entre los maderos de una crujía y los de otra siendo muy

conveniente que sus extremos se junten lateralmente como se indi-
ca en la planta y alzado en la ligo 298 uniéndolos además con pa-
sadores pn. Algunas veces por aproyechar maderas de corta lon-
gitud que no pueden llegar al centro de la pared, se establecen <}os
soleras s, s (t~g. 299) que enrasan con los paramentos del muro,
con lo que son mayores los efectos de las vibraciones del piso,
pues que los maderos obran como palancas de primer género, y las
paredes además -resultan degolladas, es decir, con sus paramentos,
al aire. Sin embargo, el espesor considerable de algunos muros
exigiría maderos muy largos sin gran objeto, y en este caso pJle-
den emplearse las dos soleras aunque colocadas á alguna distanci~
de los paramentos.

.

En todo caso, el hueco entre los maderos 6 vigas 6 sea la labi-
o ea se maciza con fábrica de la misma clase que la de las paredes
para seguir elevando éstas. .

."

.

,

Por lo común, las soleras descansan sobre nudillos embebidos
en los muros como los que sirven para el asiento de los entrama-
dos verticales (386)..'

."510. Las vigas de hierro no deben descansar direcbimeQ-
te sobre la fábrica de las paredes, porque obrando como láminas
tienden á cortar y desagregar los materiales, á no ser que éstos
sean de suficiente resistencia para repartir la presi6n en mayor su-
perficie. En caso contrario, hay necesidad de emplear placas de
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fundici6n 6 de palastro 6 trozos de hierros planos los cuales se
sientap bien á nivel.

Las viguetas se fijan por medio de escarpias que clavadas en
soleras de mader14cogen el ala inferior de las viguetas, 6 se atra-
viesan éstas en sq nervio por una barra horizontal 6 cadena (427).
En ocasiones basta hender por el medio alguna que otra vigueta
encorvando sus mitades en ángulo recto (fig. 300) una á un lado
A. y otra á otro B 6 emplear barras planas acodilladas acs (f~qu-
ra 301) las cuales se roblonan al nervio de las viguetas. También
se roblonan barras planas bd (fig. 302) atravesando E,Uextremo d
por una llave v v especialmente si se trata de vigas maestras las
cuales necesitan mayor seguridad en el empotramiento. Por esto,
algunas veces atraviesan estas barras la pared y se pres~ntan en
el paramento exterior abarcando"una placa 6 roset6n de hierro fun-
dido que puede adornar ]a pared cuando es una fachada. Se ha
ideado también para a'siento de las vigas maestras el empleo de
coginetes de hierro colado (fig. 303) que se fijan en la fábrica por
medio de pernol¡! p, P.

517. Las jácenas se procura que repartan las presiones ha-
ciéndolas descansar sobre sillares 6 placas de fundici6n 6 palastro
fuerte que se asientan á baño flotante de mortero. Los sillares son
por lo común salientes en forma de ménsulas 6 cartel as que au-
mentan la resistencia de la viga por resultar de menor longitud
sirviepdo además de adorno. Las placas' de hierro llevan rebordes
salientes en su c~ra superior para que entre ellos encajen las jáce-
nas y si éstas se componen~e dos vigas gemelas quedan separadas
por un resalto ceptral. La entrega de las vigas en las paredes debe
asegurarse por medio de llaves v v (lig. 304) de un metro de lou-
gitud cuando mepos enlazándolas con las barras que sirven para el
encadenamiento de unas paredes con otras y con el paramento ex-
terior mediante pernos p n que lleven un ojo en un extremo n por
donde pase la Have y una rQsca en el otro P para poner los tiran-
~es, cuya tuerca coja una placa 6 roset6n r s .

Tanto las vigas 6 jácenas como las viguetas de hierro y made-
ros de suelo han de tener sns entregas envueltas en fábrica p~ra

,

que no puedan ipclinarse á un lado lJi á otro pues entonces recibí-o
rían oblicuamente .la carga.. y perderían resistencia especialmente
las de hierro por su poco espesor.

:)18. Cnanqo la viguel'Ía tiené la suficiente resistencia para no
necesjtar de la fuerza del empotl'amiento y se dcsea evitar los in-
convenientes de éate, se apoyan los maderos 6 hierros en impos-
tas m p (fig. 305) 6 en carreras sostcnidas por' ménsulas ó carte-
las 6 aseguradas á los muros por medio de pernos p n (fig. 306)
cuyo medio no es recomendable porque el hierro se puede oxidar.
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. Asiento de las jáeenas sobre columnas ó apoyos de biel'ro.

- 519. Las vigas de madera descansan sobre las columnas de
hierro cuando éstas no tienen bastante vuelo en su capitel (378)
interponiendo una placa a a (fig. 307) que lleva un resalto infe-
rior para asegurarse en el hueco H de la columna, y unos rebor-
des a, a en la cara superior que fijan la posici6n de la viga 6 vi-
gas ~ ~ las cuales se aseguran además por medio de pernos pn.
Si las vigas son de hierro y los rebordes están más separados de
lo necesario pueden introducirse entre éstos y aquéllas unas cuñas
de madera, pero como ésta se seca con el tiempo y se afloja el

I acuñamiento y es preferible asegurar las alas inferiores de las vi-
gas al capitel de l~ columna por medio de pernetes p n (fig. 308).

911ando sobr~ unas columnas han de colocarse otras .debe fra-
curarse que las vIgas no actúen como palancas que pudIeran pro-
ducir con sus vibraciones algún movimiento en las ooll1mnas . su-
periores. Estas pueden disponerse sobre piezas intermedias de
hierro (Iig. 30.9) que tienen dos bases planas aa, bb para fijarse
por medio de pernetes en la columna inferior Oy en la s,uperíor O'
y á través de las cuales pueden entrar 6 pasar las cabezas de las
vigas v v, cuyo empalme se efectúa por medio de cubrejuntas y
pernetes dejando aislados de las columnas los movimientos que
pudieran producirse en ellas. Si las vigas de hierro son gemelas,
éstas se disponen á los lados de la pieza intermedia (fig. 310) en-
sanchando y haciendo rebol'des :í la base inferior bb para qne l~s
vigas V, V asienten bien Robre la columna inferior O. En los dos
casos ha decnidarse de que. haya un pequeño hueco e, e entre la

. cabeza superior de las vigas ~ V. y la basa de la columna supe-
rior O' á fin de que ésta no descanse sobre cUas. .

.

520~ Para que las vigas puedan apoyar Robre postes de hie-
rro laminado han de presentar éstos en su cabeza una J!laca hori-
zontal bb (fig. 311) que se fija en el poste por medio de eseuadL'as
e s robladas en ambas piezas, pudiendo descansar el poste supe-
rior B sobre las vigas mediante otra placa a a fijada también por
escuadras á la base del poste superior. La uni6n se asegura COn
pernos P, P que atraviesan ambas placas y sujetan .las -vigas
~~

Embl'oeltalados.-521. Para no apoyar los maderos ó vigue-
tas de suelo sobre un arco adintelado que no puede aguantar el
peso del su.elo, para dejar paso ai cañ6n de una chimenea q
para establecer un hogar 6 e¡;:calera, hay necesidad de dejar Un
hueco elltre los madero~ de suelo y ]a pared y se hace lo que se
l1ama un rompimiento ó embrochalado E (figs. 289 y 2.90) dis-
poniendo un nrochal b b, .ensamblado por sus extremos en dos
maderos ea, ~a, llamados eabios, que tienen mayor escuadría que
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los demás y en cqyo brochal apoyan los maderos cojos compren-
didos entre los cabios. La uni6n del brochal y los cabios se for-
tifica con estribos 6 gatillos de hierro (Iig. 312) para que la
carga po ejerza toda su acci6n sobre las espigas de la ensambla-
dura y cuando en un mismo cabio se reunen dos embrochalados,
uno á cada lado, se procura que no estén igualmente distantes de
la pared para que no caigan en un mismo punto los dos ensam-
bles porque debilitarían al cabio 6 se suprimen las espigas ha-
ciendo descansar los brochales en estribos.

5~2. Cuando el entramado se forma con viguetas de hierro,
las piezas del embrochalado se unen 6 ensamblan por medio de es-
cuadr~s e s (figo 813) que se robIan en el taller al brochal B y se
sujetan al cabio (Ja por medio de pernetes P. Si las' piezas que se
unen tienen la misma altura en su secci6n transversal (ligo 314)
habrá que cortar las cabezas del brochal B en la parte a e segun se
ve en el detalle (Z) para que su nervio n v se pueda juntar al del'
cabio mediante las escuadras correspondientes es o Cuando son de
distinta altura el brochal y los maderos cojos se comprende que
solo se necesita cortar una cabeza, la superior si ambas piezas han
de enrasar por arriba y la inferior si lo hacen por abajo.

Los embrochalados entre piezas de hierro, al contrario que en-
tre madera, dan wayor resistencia á los pisos.

523. En ellmeco 6 caja de un embrochalado que ha de ser-
vir para un hogar, hay necesidad dc colocar de un cabio á otro
barras de hierro 11th(fig. 289) que se acodillan por sus extremos
para descansar en la cara superior de los cabios ac, ac y se sos-
tienen por su medio en otros hierros cuadrados ee empotrados por.
un. extremo en la pared y apoyado por el otro en el brochal b b,
haciéndoles un codillo: si la caja del embrochalado es grande se
forma un enrejado agregando otros hierros. Las extremidades de
los hierros que se han de empotrar en la pared se abren en forma
de cola de pescado y los cabios ac, conviene que tengan sujetas
sus cabezas por los medios indicados (~15 á 518)0Los brochales se
separan de Om80á 011190de la pared y los cabios 011140del cafi6n

.

para que el calor' no llegue á la madera: si se trata solo del paso'
de cañones de chimenea embebidos en la pared, la distancia s~ re- '.

duce á 011108.
.

QisJ;osieión de los tnadel'os6 vignetas sob¡'o las vigas macs.
tras,--52 t. Corno es p-ocoel canto 6 grueso de las vigas quedan
pOCQseguros soJ>reella .los extremos de los maderos y se juntan
generalmente por sus costados asegurando la unión con pasadores
como sobre los pluros (fil]o298). Se acostumbra también empal-
marlos á media wadera disponiendo el corte vertica1. Las viguetas
de hierro pueden unirse al tope por medio de cubrejuntascomo
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en las Boleras'(Iig. 195) Y también se fijan uniendo con pernetes
las alas 6 cabezas de las viguetas y las de las vigas.

525. Cuando los maderos de suelo han de enrasar por su
cara superior con la de la viga maestra sc hace encajar los cabos
de aquéllos 1.1,M (Iig. 315) en escopleaduras E abiertas en los
costados de la viga va fijando además ~l ensamble con clavos; y
si la viga es de hierro se fijan en ella con roblones unas escuadras
de brazos desiguales e e (Iig. 316) que reciban los maderos de sue-
lo M asegurándolos en su posici6n por medio de grapas b,q, que
cuando aquéllos se corresponden en, su prolongaci6n los 'de un
lado y otro de la viga pueden ser unas bandas de hierro d b,q
que los unan. Se afirma la sujeción empleando pernos p n quc
enlazan la banda dg con el brazo horizontal de la escuadra qc
apoyo ee.

326. Si son viguetas de hicrro las que forman el entram~do
se sujetan mediante escnadr3s como se indicó. para ensamblar los. bl'ochales con los cabios en las figs. 313 y ,114. Cuando la viga
tiene sus cabezas formadas con hierros angularcs (/il/. /117) ha-
br:í necesidad de iuterponer cntl.c su alma y las e8cnadl'as unas
planchuelas a e que den el grueso de dichos hierros angulares
ea, es. '. .

527. for estos medios se dejan las vigas al descubierto por
la parte de abajo, lo cual es de mal efecto en ciertos casos, y para.
evitado, Éc hacen á las de madera unas mucscas en los costados
(Iig. 318), donde ensamblan las cabezas de los maderos ¡Vi; pero
esto debilita las vigas V y se acostumbra acoplat' unas coutravi-
gas (Iig. 319) sujetas por pernos pn á la viga V en las que apo-
yen los maderos de suelo J11.Se sostienen también las cOlltravigas
por estribos de hieno (Iig. 320).

Si lQ.viga 6 jácena es de hierro, pueden apoyar los maderos de
suelo en sus alas inferioreE (ligo 82.1) fijándolos en sn posición por

. medio de dos bárras (tbe, una por cada lado, las cuales se acodi-
Han por un extremo a b para roblarse en el alma de la viga V y
retienen al madero M con el perno P que va de una banda a
otra.

Advertencias sobre la construcción de entramados bOI'jzon-
tn1es.-i)28. Las piezas que hayan .de soport!\r la carga de qkas
varias se han de situar sobre macizos y no sobre vanos en pared,es
de fábrica y sobre pies derechos 6 tornapuntas en las de maqera~
En éstas no deben descansar los maderos de suelo en el'.ú1jsmo
punto que los postes superiores 'para que éstos carguen tÍ plomq
s~bl'e los inferiores y no puedan sufrir las vibraciones de los
pISOS. .

La madera de suelo se coloca de canto y cuando tenga CUl'ya-
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tura se ha de disponer de modo que presente hacia abajo la conca-
vidad. Los maderos rollizos cuyo grueso es mayor por el raigal
que por la cogolla se deben colocar gualdrapeados para que la
parte débil de ésta se refuerze con la mayor resistencia de aquél y
se compens~n las desigualdades de sus gruesos, haciendo un enrase
horizontal cÓn desperdicios 6 trozos de tablas 6 listones que se cla-

, van á los maderos y se igualan con la azuela. .

529. Cuando las crujías fon anchas y la altura 6 tabla: de un
.

madero 6 viga es JIlUchomayor que su canto 6 grueso como suce-
de en los tablones y viguetas de hierro debe procurarse que no se
tuerzijn 6 alabeeq manteniendo invariable la distancia entre unos y
otros. I.Jos maderos de Buelo M, ].[ (Iig. 322) pueden acodalarse
por arriba y por abajoclavándoles unos ristreles 6 listones O, °, á
cuyos extremos se hacen unos cortes 6 rebajos al tercio de made-
ra, y si se trata qe viguetas de hierro va (Iig. 323) empleando ta-
blas gruesas T llamadas por alguuos travetales las cuales se iutro-
ducen á golpe de mazo asegurándolas en su posici6n por medio de
grapas s s que enlazan las de un lado y otro de las viguetas va.
Se emplean también barras planas B (Iig. tJ24) acodiUadas por 8US .

extl emidades e, e para roblonarlas 6 atornillarlas en la línea neutra
. de las almas 6 nervios de las vign~tas va que es donde pueden de-

bilitarse sin quitarlcs resistencia. El acodalamiento se hace tam-'
bién con liston('s á los <¡nc se hacen unos rebajos como los cortes'

"indicados en Ja Ii.q. 822 para que encajen en ellos las cabezas de
las viguetas 6 ppr medio de barras cuadradas aa, bb (tig. 325)
que se acodiUan y aplauan por sus extremos a', 11'para fijarlas con
tornillos en el nervio de las viguetas 'vt. Seenlazan igualmente és-
tas por arriba y por abajo empleando barras planas aa, bb (figu-
ra 326) en las cuales se roblan unas manecillas m, n, que cogen
las alas de las viguetas. LOR codales necesitan algunas veces una
mayor resistencia y se acude á los hicrros angulares 6 de secci6n

.

T (fig. 327) acodillándose como se dijo respecto de los entrama-
dos verticales y detallan las tigs. 197 y 198.

530. Cuanqo los maderos 6 hierros hayan de recibir la carga'
de UI}tabique conviene estrechar la distancia con los inmediatos
para aliviarles de la carga del piso y asegurar su empotramiento e~
las paredes 6 la uni6n con las vigas maestras para darles más re-
sistencia. Puedeq también emplearse maderas más gruesas 6 vigue-
tas de alas anch1}s según sea de madera 6 de hierro el entramado.
Si el tabique e~ transversal á los maderos de suelo conviene dis-
poner sobre ellos una solera de hierro cuyo grueso queda oculto
-en el solado dándole QOancho igual al espesor del tabiqQe. En al. .

gunos casos se emplea un hierro de doble escuadra 6 de canal cd
(fig. /328) entre cuyos brazos se levanta el tabique T.
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,
ARTICULO TI

Relleno de los entramados horixontales y pisos de lwrmigón

. ó cemento armado.

Pisos de madera.-53t. Se cubre 6 llena el hpeco de un en-
tramado con tablas que se clavan normal Ú oblicuamente á los ~a-
deros de suelo juntándolas por sus ca~tos (fig. 329) unas veces :~

ranura y lengüeta A, otras á media madera B y aun á junta plana,
V pero en este caso bay necesidad de emplear los listoncillos 6 cu-
brejuntas a s y G (Iig. 189) para que ,no pase el polvo, el agua nj
otras materias ni pueda registrar8e la habitación inferior cuando en-
coja la madera. Estos listoncillos se clavan solo á una de las tablas
como se ve en a, para que no se rajen con la contracción de]a ma-
dera. Si se desea interceptar los ruidos y el paso del calor ó del.
frío se extiende sobre el entablado una capa de alcatifa. 6 sean pe-
dazos de ladrillo y yesones 6 barro para recibir el solado. J

PiSttS eeon6mieos.-S:J2. Se cubre el espacio entre los ma-
deros de suelo por medio de cañas pe1~dasjuntas unas á otras nor-
malmente, las cuales se clavan en varios puntos de su longitud,
atándolas por abajo á otras cañas p~ralelas á los maderos para
reunir sus resistencias parciales. Sobre este tosco tejido se extien-
de una tortada de yeso 6 de barro mezclado cOn paja que sirve de
cama 8:1pavimento. Las cañas se sustituyen otras veces por listo n-
cillos 6 tablas rajadas. Por su parte inferior se suele hacer un re-
voco que ocu1ta ]a mala vista de esta obra 'dándole más 'fuerza y
facilitando su limpieza y blanqueo.

Se acoplan también á los costados de los maderos de suelo
unos listones s (fig. 330) en los que se clavan tablas ó listoncillos
nn envueltos en yeso para recibir Ulla capa de alcatifa hasta en-
rasar con los maderos haciéndose por abajo el revoque.

Pisos de madera y ladrillo. - 5:13. Cuando la distancia de
unos á otros maderos de suelo lo permite, se colocan de plano 6
lJOr tabla sobr:e eaos ladrillos re~istentes 6 baldosas que cubran el
hueco, tomando cOQmezcla las juntas y la parte que descansa ~o-
bre dichos maqeros. Se extiende luego una capa de mezcla que se
iguala con la paleta para recibir el solado. Si el ladrillo no 'alcaq-
za de unos maderos á otros ó no tiene la suficiente resistencia, ha-
brá que clavar transversalmente á los maderos !tI (Iig. 331) unos
Jistones llamados alfajías aa, a'a' de modo que la distancia de eje
á eje entre ellos sea la Jongitud del ladrillo e e para sentar éste del
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modo dicho, con:¡o se ve en la figura, cuya obra se llama de alta-
liado sencillo diciéndose doble cuando la separaci6n de 108listones
es del ancho del ladrillo, en cuyo caso, é3te se sienta por sus bor-
des longitudinales sobre los listones, para que no se parta 6 pueda,

. servil' aunquo lo esté.
Forjado de los entramados de madera. - 534-. Consiste en

rellenar de fábrica los huecos de un entramado denominándose
huecos 6 en canal cuando deja algunos espacios sin rellenar y rna-.
cixos cuando la fábrica ocupa todo el hueco.

Se hace un forjado hueco sobre los maderos de suelo rn n (figul-
'ra 332) por meqio de ristreles 6 listones gruesos 'L entre los que
se clavan á los maderos de suelo otros listoncillos 6 cañas a, a so-
bre los que se forman con yeso unas, canales 6 bovedillas inverti-
das las cuales se adhieren además á los costados de los listones
por tlledio de clavos.

Empleando waderos rollizos para suelos, pueden apoyarse en
ellos bOl'cdillas trasdoseadas de nivel (Iig. 333) fabricadas coro-
pletam~nte de yeso si los huecos entre maderos son pequeños, y de
yeso y cascote formando un hormig6n, sobre tabicado a e (¡(qura
334) cuando los huecos son de más de 01114. Cuando la madera

,

está escuadrada se hacen muescas 6 ranuras en los costados para
sostener este relleno bastando en algunas partes entomizar la ma-

.
dera para conseguirlo. Las bovedillas de ladrillo pueden estribar
también sobre listones clavados en los costados á lo largo de los
maderos de sue1q por su parte inferior. ','

Cuando por ~onsentirlo la escuadría de los maderos de suelo
pasa de 011140J~ distancia entre sus ejes, se pueden voltear de unos
á otros bovedilla,s de rosca 6 de hoja, las cuales se trasqosean con
mortero basto y cascote. Si los maderos tienen una secci6n' cua-
drada pueden colocarse sobre una de sus aristas y sel'\rir sus caras
inclinadas (IZq. 335) para estribar en ellas las bovedillas.

Por este medio conviene cubrir los embrochalados debaio de
los ,hogares haciendo que la b6veda descanse por un lado en "lapa-
red P y por otro en el br~chal cuyas extremidades han de asegu-
rarse bién para que no cedan al empuje.

5:15. Se hace 1nacixo el forjado cuando el hueco entre made-
ros de snelo es 10más una cuarta parte mayor que la anchura de su
escuadría y se sostiene por medio de tomizas que pasan ~iagonal-
mente de unos 4 otros maderos formando un tejido "(fig. 336). Para
hacer el forjado se ada~ta y se sujeta con cuerdas un tablero por
la parte inferior y se cólocan yesones y cascote entre la malla de la
tomiza recibiéuqolos con yeso trabado: por fin se vierte yeso claro
para llenar todos los huecos y hacer unida la superficie inferior que
ha de formar el techo, y la superior que ha de recibir el solado.
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Los huecos entre maderos se llenan también con botes 6 cacha-

rros de barro cocido que se sujetan con clavos, tomiza y yeso 6 se
apoyan en listones clavados á los costados de los maderos para lo
cual puede dárseles la forma. conveniente como indica en secci6n
la fig. 337.

Pisos con vignetas de biel.ro.-538. Sobre los codales indi-
cados en la fig. 323 puede disponerse el entablado 6 enlatado ya
descritos dando á éstos la suficiente resistencia para recibir el pa-
vimento. También es fácil colocar el ladrillo por tabla sobre ristre- ,

l(;s 6 listones fuertes L r{ig. 324) haciendo á éstos una liger~
muesca s por su parte inferior para que encajen en la cabeza de
las viguetas. ..

Pueden igualmente disponerse sobre las viglletas unos cuadra-
dillos dc hierro como los codales a a (figs. ;]25 y 320) pero se-
parados solamente de 011120á 011130para formar u~ enrejauo que
reciba el ladrillo mediante una capa de mezcla la cual sirve des-
pués para' sostener el cielo raso. En vez de los cuadradillos parij
sostener los ladrillos, se cmpIean en dertos casos barras planas 6
hierros T con la cabeza para abajo, la cual debe fijarse con perne-
tes á las viguetas.

537. Para solados de fábrica es muy común constl:uir bove-
dillas de'tabicado sencillo 6 doble 'que estriben sobre las alas in...
feriores de las viguetas doble T 6 en los costados de las de secci6n
V (fig. 338) colocando en éstas á trechos unas barretas como ga-
tillos g 9 para impedir que se cierren con el empuje de las boveqi-
lIas. Estas estriban en las paredes mediante una ranura 6 resalto y
se trasdosean de nivel con cascote y mortero, cuyo relleno impide
que las viguetas se tuerzan 6 inclinen. En su construcci6n ha de .

cuidarse de que se contrarresten los empujes si las viguetas no es-
tán acodaladas 6 arriostradas. El tabicado se hace algunas veces
con baldosas molduladas por abajo para presentar un techo de'as-
pecto artesonado. .

538. El relleno entre viguetas de hierro se hace muy comun-
ooentede ladr~llos huecos que tienen diferentes formas y tamaños
(fig. 339 á 341) Y ocupan con una 6 dos hiladas 6.capas todo el
espesor del piso presentando por abajo un techo curvo 6 plano. Los'
ladrillos sQn de barro cocido 6 de yeso pero tienen el inconveniente
:le'que anidan en ellos los roedores y si no alcanzan de una vigue-
~aá otra se produceQ fácilmente grietas entre ellos. .

539. Se hace ta.mbien el relleno formando bovedillas de.Bor...
nig6n hidráulico 6 de yeso con cascote de ladrillo 6 yesoñcs q~e
~nrasan con las cabezas superiores de 'las viguetas,. EmpleandQ
~eso puede aligerarse el macizado dejando huecoH cilíndricos (ti-.
'{ura 342) como se indic6 para las b6vedas (499).

/
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Et forjado macizo se construye del mismo modo que entre ma-

deros de suelo; pero como, por su mucha separación, no presentan .

las alas ó rebordes de las viguetas ó hierros de piso el apoyo que
necesita la mampostería (1hormigón del relleno, se necesita soste-
nerlo con un enrejado. Este se forma, cuando hay riostras 6 coda-
les, cruzando sobre ellos unas varillas separadas de 011125á 011130;
y si aquellas piezas se encuentran con el eje neutro de las vigue-
tas (rig. 343) se acodillan las varillasd para que igualen en e con
la parte inferior de las viguetas. En caso de no haber codales 6
riostras, se apoy~n las varillas del enrejado en las alas inferiores
de las viguetas (rig. 326) fijándolas con las manecillas n 6 con
tornillos 6 perne~es á cuyo fin se hacen previamente en el taller
los taladros convenientes en dichas viguetas. .

.' ~40. Se eIl)plea palastro para salvar el hueco entre viguetas
cuando éste pas~ de un metro. Se le da forma arqueada y se suje-
tan sus bordes en las alas inferiores de aquéllas por medio de ro-
blones. Las juntas de empalme se refuerzan con barras planas 6
hierros de T arqueados que hacen de cubrejuntas y se roblonan

.

con las hojas de palastro. Sobre éste se extiende hormigón ó alca-
tifa para enrasar con las viguetas y formal' el asiento del solado.

El palastro ondulado se emplea disponiéndolo de modo que las'
canales estén eQ sentido transversal á las viguetas apoyando en l.as
alas inferiores de ellas á las que además se roblonan. El espacio .'

restante entre viguetas se rellena de alcatifaú hormigón. .

ij41. Separando las viguetas de 1m50 á 2111las cuales han de .

tener la resisteqcia correspondiente, se pueden voltear b6vedas de
ladrillo á rosca ~on cemento, ó de tabi~ado doble con yeso ~ebaja-

'.

. das J/8 6 IílO' Los hierros han de ser de ala ancha y apoyar en,
puntos s6lidos enlazando unos con otros por medio de ~irantes de "
hierro que contrarresten los empujes. . .

SocIos arIqados eon hierro forjado. - 542. Se han cona-.!
truido pisos en .crujías de unos 4 metros de luz, luciendo una ar~ '

maz6n de barras planas A, A' rige 344) de 30 X 9 m/m de seccióri.
y ligeramente,arqueadas, las cuales se colocan 'de canto á la distan- .

cia de 011175unaS de otras y se enlazan ó arriostran átrechos de
la rpisma mediqa por medio de cuadradillos R, R'I de 16 fJ1/mcu-
yos extremos fipales se empotran y aseguran en las paredes teste-
ras. Sobre las riostras se cruzan otros cuadradillos de 11 m/m se-:
parados 01025

X.
se coloca un tablero debajo para extendeJ;' el

:"

relleno que ha ae recibir encima el pavimento cuidando de qqe si,
se eropIea yeso~ éste' no envuelva al hierro porque lo oxida. I

':

Con este fin y para preservar el hierro de la acci6n directa del. .

:fuego que lo dilata produciendo la separación y ruina de las fábri-'
cas se ideó envolverlo en cemento de Portland dando á éste un
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espesor de 5 á 7 c/m~ Se dispusieron entre paredes distantes 41090
unos cuadradillos retorcidos o, G (rig. 345) separándolos 111167Yse
envol vieron en un macizo de hormigón formando bovedillas tras-
doseadas á nivel de unas á otras con un espesor de 15 c/m en la
clave y 38 de altu:a ó grueso en las barras. Los hierros se pusie-
ron dobles (fig.'346) en una crujía de 711193de anchura emplean-
do hierros también retorcidos de 25 m/m distantes 011190cadapa-
reja volteando sobre ellos bovedillas con un espesor uniforme de
00110.Se han empleado también barras planas colocadas de can~o
de una pared á otra atravesándolas por varillas para formar qQ
enrejado, el cual se sustituyó por simples barras cuadradas retor-

. cidas y paralelas envolviendo en ambos casos el hierro en una capa
6 tortada de hormig6n formada con 5 partes de gravilla y grani~o
partido por 1 de cemento.

Pisos de bOltmig6n nrmado.-a43. Se forman generalmente
de vigas (422) armando el espacio intermedio con varillas que val)

. de unas á otras envueltas en hormigón. Se hacen también los sue-
los con hierros redondos cruzados que se atan COnalambre for- .

mando, cuando el espacio es grande, un enrejado COmOel indicado
en la fig. 347. También sobre viguetas de hierro que se separaq
de 1111á 211150, se forman los pisos con el hormigón ó cemento ar-
mado empleando para ello enrejados ó tejidos de alambre de 2 &

4 m/m de grueso ó el metal deployé de 3 m/m y también el hierro
inclave (ltl).

Para su ejecucióp, sobre un tablero horizontalmente dispuesto
por debajo, se tiende una delgada capa de hormig6n y se colocan

.sobre ella. las varillas transversahnente al espacio que han de cu-
brir, cuidando de que se crucen ó entrelacen con los hierros que
forman las horquillas de las vigas armadas del mismo material (4~2).

. El hormigón se extiende por capas de menos de 011105de espeso!,
comprimiélldolo ligeramente con un pisón para que el hierro quede
bien envuelto sin hueco alguno y obtener de este modo un espesor
uniforme. "

Tienen estos pisos la ventaja de su poco espesor y del arrios-
. tramiento que se establece eatre todas sus partes resultando que

el esfuerzo ejercido en un punto se trasmite á los demás, no te-
niendo el inconveniente de las viguetas de pisos que se tuercen y
obran COlDOpalancas sobre las paredes, determinando su caida: el .

~ormig6n puede agrietarse pero no peligra su resistencia y estabj-
hdad.' ,.4'

Por la dificultad que presentan los hierros para hacer un agu;
'. jero en esta clase de pisos debe procurarse, cuando se construyen,

de Qejar los huecos correspondientes al paso de tuberías Ú otraij
. instalaciones análogas.
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ARTÍCULO 111

Solados Ó paVi7nentoS.
..

Condiciones y preparaci6n del trabajo.-5.t4. El plano su- ~

perior de un ~uelo, es decir el pa'vinwnlo, ha de ser horizontal ó
ligeramente inclinado, de un material suficientemente duro y com- '
pacto para resistir al desgaste, que produzca poco polvo cuando ."

se barre por lo perjudicial que es para la salud y absorba poca
humedad cuandQ se lava, la cual es gérmen de numerosas enferme- .

dad es. Debe s,er de superficie lisa y no resbaladiza y descansar so-'
bre una cama firme para que las presiones 6 cargas que ha de,
sufrh' encuentl'er¡ igualdad de resistencia y no se produzcan desni-
velamientos que son la causa principal de su desarreglo especial-
mente cuando han de recibir el paso de carruajes.

"545. Para solar un piso se iguala éste según la superficie que
ha de presentar, regándolo y apisonándolo si ha de hacerse sobre.
tierra: se colocan algunos puntos á nivcl 6 según la inclinaci6n
que ha de tener cuando ha de ser plano 6 con la curv'atura que
exijan las generatrices si el pavimento ha de ser c6ncavo ó con-

.

vexo, y asegurados estos puntos 6 líneas con mezcla para que no se
muevan, serviráp para p1arcar la superficie del solado colocando
de unos á otros pordeles tirantes 6 regIones llamados igualas cuya.
cara inferior determinará las líneas maestras que hayan de servir
de guías para el dolado, Si el pavimento está limitado por pareqes;
se marca en éstas á una altura dada (que puede ser la longitud de
una regla) una línea con la inclinaci6n 6 nivel del piso, la cual sir-
ve para sentar al pie de la pared algunos puntos 6 una hilada del
solado que sea la guía 6 maestra del mismo. Al marcar esta guía se
tendrá presente si la habitaci6n ha de tener alfombra 6 estera, para
rebajarla y que ésta DOentorpezca el movimiento de laR puertas. '

4fil'mados.-546. Se hacen donde el piso ha de aguantar el
pasQde carruajes y caballerías y su forma debe tener un peralte ...

.en e1 centro llaJUado b01nbeo 6 bornbadQ, aba (fig. 348) de modo
que tengan una pendiente de 3 á 4 por 100 hacia los lados, para
que ~scurran las aguas pluviales. . .

Se componep de dos capas de piedra, ]a inferior 6 primera de
un espesor de 011112á 011114cuya piedra se machaca de pie con un
martillo de mango largo llamado almaina 6 'nlarro hastá reducida.
á un tamaño de 011105á Om07 de arista máxima y la superior ó se- .

gunda que tiene un espesor de 011108á 01111.2también de piedra
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que debe partirse sobre la anterior ~íun tamaño de 011103:í 011104
para que llene sus huecos, y presente una superficie regular y uni-
da. Sobre esta capa se extiende otra de arena migosa llamada 're-
cebo que debe regarse y apisonal'se 6 comprimirse con un rodillo
6 rulo pesado de piedra 6 hierro para que la superficie quede ali-
sada: los carruajes y mejor el tránsito de caballerías consolidan el
firme si se cuida de que no pasen por el mismo sitio, pues aqué-
llos producen unas rodadas profundas que lo descomponen.

Adoquinado.-547. Es un suelo compuesto de piedras regu-
larizadas. simplemente al martillo 6 pico para que su superficie sea
áspera y no puedan resbalar en ella las caballerías. Los adoquines
tienen de 011110á 011115de anchura por 011120á 011130de longituq
en la cara que ha de quedar visible llamada cabexa y otro tanto
de profundidad ó cola. La base sobre que descansan es general-
mente un poco más pequeña que su cabeza.

Los adoquines se disponen en filas normales á)a dirección del
tránsito y se encierran dentro de otras filas ó cintas de mayor ti- '

z6n 6 cola que sirven de guías ó maestras. En las vías públicas se
da al adoquinado la forma convexa para que escurra el agua á los
costados y los carruajes que se cruzan tengan más holgura entr~
los ejes de las rueda,s: en un patio (fig. 349) las cintas a c marcal)
las vertientes para las aguas y las conducen al punto de desagÜe 6
tragadero e el cual es una losa con un agujero para que viertan en
una cavidad A donde se depositan las materias pesadas y tienen sa-
lida á la atarjea T que las conduce fuera del edificio 6 al sumidero.

Para séntar los adoquines, se iguala y apisona la superficie que
se quiere solar y se extiende luego un lecho de arena ó de morte...
1'0 llamado forrna de 911108 ~í 00114 de espesor siendo preferible la
arena por su elasticidad en sitios que han de ser muy transitados.
Se colocan los adoquines á juntas encontradas golpeándolos con el
martillo (fig. 350) para que asienten y dejaDdo entre ellos una
junta de 1 á 3 círn que se rellena de arena 6 mortero á fin de que
no se toquen porque el choque de unos con otros los rompería. Si
se asip.ntan sobre arena deben cubrirse con una ligera capa de la
misma y apisonarse una vez concluído el adoq ninado hasta que la
superficie desciend~ de 3 á 4' c/m. Cuando se quieren evitar filtra-
ciones se colocan sobre un lecho de hormig6n, guarneciendo las
juntas de los adoquines con mortero sin apisonarlos porque si la
mezcla está fresca salta y si se ha secado se quiebra perdiendo l~
cohesión. ..~

EmI)edrados.-548. Se forman con piedras irregulares eIltre
cintas 6 maestras que algunas veces son de adoquines aunque no
nos parece recomendable porque su mayor superficie le da más re-
sistencia y no cede tanto al paso de los carruajes como el empe-

16
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drado resultandoal poco tiempo desigualdades. Por esta raz6n de- '
ben ser las piedras de un tamaño uniforme. '

,

, Las piedras se sientan sobre una cama 6 capa de arena, que, '
debe extenderse sobre un suelo apisonado: se les hace hueco en la

"

arena con el pico del martillo y se colocan con su mejor cara ha-'
cia arriba por filas transversales al tránsito y á juntas encontradas,
golpeándolas ligeramente. Se extiende luego arena, se riega, algu-
nas veces con lechada de cal y se apisona por zonas, primero con
suavidad y luego fuertemente hasta que baje 3 á 4 c/m como el '

adoquinado. ,
,

,

549. Con guijo, 6 sean cantos rodados de pcq ueñas dimen-
siones y de forma de un huevo achatado puestos de canto, se,ha-,

. cen vistosos empedrados formando estrellas ú otros dibujos; se co- ,

locan primero IQ.spiedras que rodean el contorno de las figuras y
se rellenan luego los espacios pOL'filas 6 en la dil'ccci6n qne me-'
jor cumpla al objeto. .

"

. '

En Portugal y poblaciones fronterizas se hacen empedrados-
con pequeñas piedras de cantera blancas y negras que presentan,
en la superficie la cara mtlS lisa ajustando bién las juntas de unas,
con otras y combinando los dos colores para formar dibujos (figu-
ra 351) y aun letras. Es un piso bastante c6modo espC'cialmente :'
cuando el tránsito lo ha alisado., '

~nlosados.- 550. Estos se hacen con losas sentadas de pla- .
no. Se da á las losas la forma rectangular 6 la cuadrada y rara vez
la de otra figura porque aun la cuadrada de 'una misma dimensión:
es difícil proporcion~rla á no ser con un gran costo 6 en explota-

'

ciones de gran consideración, en que puedan separarse las que re- .
sultan proporcionadas á la figura. Se disponen las losas por filas ¡

de Qn mismo ancho paralelas á un lado del perímetro, con sus jun- .

tas 6 llagas tí jQntas encontradas cuyo aparejo se denomina de se-
pultÚra,. si las losas son cuadradas pueden colocarse también en
sentido diagonal que se dice á car'tabón cuyas juntas reunen en un
punto las esquiuas de cada cuatro losas.

Se sientan las losas empezando por una punta 6 extremo cal-o
zándolas para que ajuste su cara superior con el cordel ó regIón
que sirven de guías, cuidando de qu~ las llagas ó juntas sean finas
y estén bién en línea sin formar garrotes, los cuales se cortarán en
el acto. Se rellenan luego las juntas con lechada ó mortero, y cu~n- .

do haya fraguaqo se raspan y toman 6 cogen con buena mezcla "

hidráulica si es posible. '

,

En solados de piedras ó mármoles de varios colores, es 'nece-
sario no solo que casen bien unos con otros, sino que sean todos.
con corta diferencia de igual dureza para que no se desgasten unos,
antes que otros ni se originen desigualdades en el piso.
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Enladrillados.-55t. Se emplean los ladrillos para solar es-
cogiendo para ello los más duros y bien cocidos, compactos y de
grano no muy grueso.

Se pueden colocar de canto como un sardinel lo que se llama á
espina de pescado, donde el grueso del ladrillo forma la superficie
del solado. Se sientan sobre una cama de arena colocándolos á- ~ano lU10SalIado de otros y extendiendo sobre ellos arena fina
para que las juntas se rellenen con ayuda de las aguas, choques y

, otras mil circunstancias 6, sobre una capa de mortero de unos
12 c/m en cuyo caso se mojan antes en agua de cal golpeándolos

. con el revés de la p~leta para que se afirmen.

"

La colocaci6n de plano de los ladrillos 6 rasillas, se dispone á
, juntas encontradas como en un tabique 6 mejor como indica la fí-
,

gura 352, Para su asiento se extiende sobre el suelo una cap&6
cama de alcatifa 6 tierra crivada de QUlO?á 011108de espesor y se
coloca un cordel tirante 6 mejor un regI6n (545) que, enrasan con

,la superficie. que ha de tener el solado, sentando luego los ladrillos
, á baño de Jl1ortero; el cual debe rebosar por todos lados al compri...

mirlos con la mallO para que su cara superior coincida con el cor-'
del 6 regl6n y con la raya que marca en la pared el nivel del so-
lado, lo cual se comprueba con una regla colocada encima de los
ladrillos. Cuando el solado puede aguantar el peso de un hombre
sin que se muevan 6 bailen los ladrilJos, se raspan las juntas 6 lla-
_gasy se cogen con mortero fino que se comprime y alisa con la
"paleta. Empleando mortero de cal se acostumbra frotar, las llagas
6 juntas con un ladrillo, cuyo polvo da propiedades hidráulicas,
haciendo inmediatamente tI alisado. '

, Embaldosados. ~ 552. Cuando las baldosas son cuadradas
(mazarís) pueden disponerse á juntas encontradas y en filas ó como

: , tablero de damas, aprovechando los varios matices para hacer
combinaciones. Se colocan en general diagonalmente al perímetro

. del suelo, r,s decir, á cal'tabón ert cuadrado (fíg. 353). Con baldo-
sas de figuras diferentes y colores se hacen combinaciones varia-
das á gusto del constructor, debiendo proscribirse las que produz-

~ 'can aparentes depresiones 6 elevaciones que hacen inseguro el,
paso y desconciertan la vista.

Se sientan las baldosas como los ladrillos pero con más esme-
ro. Unas veces se dispone el cordel tirante 6 regIón por el centro'
del local haciendo coJncidir con ellos la diagonal de las baldosas
para formar una maestra central, la cual y lu línea de nivel marea-
da en el pie de las paredes sirven de guía para completar el sola-
do y otras veces se coloca ~l tirante 6 regMn paralelamente á las.
paredes sentando junto á eUas unas fiJas de baldosas ó cintas que
sirvan de maestras comprobando después el enrase de las baldosas

.
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al sentarlas coq reglas qne se colocan de una cinta á otra ó enci-
ma de las baldosas ya sentadas.

553. Si el solado es de baldosilles de barro comprimido (62)
se deben remojar- antes de empleados y una vez sentados, se lim-
pian del mortero que rebosa de las juntas y se extiende encima
aserrín de pino frotándose al día siguiente con un esparto y cuan-
do está seco con salvado para sacarle brillo. .

554. Los ázulejos (65) se colocan lo más á hueco que se pue-
da limpiándolos con un trapo según se van sentando, especialmen-
te si se emplea para ello la cal 6 cemento po"rque son difíciles de,
limpiar después del fraguado de la mezcla. .

555. CuaQdo se emplean baldosines hidráulicos (151) debe.
hacérseles una .capa de hormig6n de 3 á 4 c/m de espesor y sen-
tarlos á hueso con mortero hidráulico: después se echa encima una
lechada de cemento que se extiende con una escoba para rellenar
las juntas y se quita el sobrante ft'otando con aserrín que no sea
de roble ó encina cuyo tamino mancha los baldosines. Fraguado el
cl3mento se limpia el solado con aserrín ó tierra molida y una es-
coba hasta que quede brillante.

~50. La colocación del llamado mosaico (67) se ajusta á los
dibujos que hap de presentar requiriendo su asiento un tacto y
práctica especiales. Se iguala ó enrasa bién una capa de hormig6n .

como en el ca,so anterior, y cuando ya ha fraguado se colocan las'
pieza~ en seco entre reglas de hierro obligándolas á enrasar á gol-
pe qe maz.o, lo .tmal conseguido, se extiende encima uoa lechada
fina de mortero para que se introduzca en las juntas y'complete el
asiepto. La firrpeza de este solado solo se. consigue sobre terreno
firD1e,sobre b6yedas 6 pisos que no permitan vibraciones pues
con éstas se mqeven las piezas del ~olado y se levantan.

557. Las baldosas de vidrio (lS5) que se emplean para dar.
luz á las habita~ionds inferiores, se disponen sobre la cara plana de
unos marcos hechos de barras de hielTo que sean de gran dgidez

, para que no tengan movimiento, pues el vidrio se quiebra con fa.
ciliqad cuando lo comprime la flexi6n de la armadura donde des-
cansa. Los cristales se colocan á nivel por medio de cuñas de roa:;'
dera, blanda, y las juntas, que debe,n tener de 3 á 4 milímetros, se
toml\n con masilla 6 cemento y mejor con una materia pituminosa
de baseasfáltica paloaque ceda en caso de haber algún rnovimien-
to con los cambios de temperatura. Las baldosas cuadrilladas de- ..

beu disponerse'de manera que sus re,saltosestén salientes sobre el "

. marco. ..

Jlosaicos ó pavimentos teselatos. - 558. Se forman de pe-
queñas piedras cúbicas de 6 á 12 mjm de lado llamadas teselas'
representando dibujos con sujeci6n á una pintura determinada. .



- 229 -
Para construir un mosaico se traza una cuadrícula en la pintu-

'ra ó modelo y se colocan las teselas por cuadrículas sobre una ta-
bla 6 piedra bién plana de modo que. el color de cada una sea igual'
al correspondiente de la pintura hasta obtener un trozo de mosai-
co, en cuyo caso se ata con una cuerda y se echa encima una le-
chada clara de cemento 6 betún para llenar las juntas de las pie- ,

dras y cubrirlas con una capa que ha de ser su base de asiento
pues el trozo de mosaico se invierte para colocarlo en su sitio.
Para esto se apisona y aplana bién el ,suelo con una aplanadcra
que consiste en una piedra ó tabla gruesa provista de un mango

. largo y luego se iguala con una capa de mortero para formar uq
plano sobre el que ha de sentarse el mosaico, el cual se frota cuan-
do está seco para pulimentado como los mármoles (44).

Otro Jllosaico llamado sembrado se' forma con piedrecillas que
se colocan á mano 6 se echan sobre u~a capa de mortero, apiso-
nándolas luego con suavidad para que presenten una cara plana;
cuando ha hecho cu.erpo, se vierte mortero para llenar los huecos
y UDavez seco se pule con ayuda de polvo de arena yagua.

También se 'coustruyen mosaicos formando bandas ó figuras
'con trocitos de piedra clasificados por colores que se embuten en
una capa de hormig6n de cemento. Para ello, se dejan caer por UQ
embudo las de un color siguiendo las líneas de la figura y luego
las de otro antes de que el cemento se endurezca y se golpea con,
'un pisón de maza cónica y herrada para unir y llevar á nivel las
piedrecitas. ',"

Solados de mezelas. - 559. Los morteros commles solos 6
,

con polvo de teja 6 cemento y también con yeso, los hidráulicos y
el yeso puro 6 con alguna cal son empleados en solar las habita-
ciones, dependiendo la elecci6n de la clase de materiales que exis-
ten en la localidad y del uso á que se destine así como de 1~,
economía que se imponga en la construcci6n. El cemento debe
mezclarse con arena porque puro se agrietca. Si se emplean colo-
res, convicne echarlos en el agua que ha de servil' para el amasa";,
do removiéndola contÍnnamente pues los colores tienden á irse a\

, fondo por ser 1111í8pesados que el agua y cuando aquéllos hayan
" de echarse en la mezcla, esto debe ser en seco y darle muchas

vueltas pasándola además por un tamiz 6 criba. En todo caso, eJ
agua 6 la mezcla debe hacerse de una vez toda la de un mismo co-
lor para que éste resulte igual en todo el solado.

, Bien ,enra~ada y firm,e la cama que ha de recibir el pavi~Sllto,
, se tiende la mezcla por fajas entre' dos reglas ó cuerdas tirantes

que determinen su anchura y espesor igualando aquélla con la pa-
,

leta ó pasando una regla por encima de las reglas; y cuando em-'
pieza á fraguar la mezcla Ó endurece, sc frota con la paleta Ó con'
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un canto rodado, con cuya operación se consigue en alguDos casos
sacar brillo al piso.

580. El solado de cemento se hace sobre una capa ~e hor-.
migón que conviene apisonar, extendiendo encima otra bién igua-
lada y compuesta de gravilla ó arena gruesa para recibir la (lltima
más fina de cemento con doble cantidad de arena y de 1 á 2 e/m de
espesor. Es muy imp9rtante mantener siempre húmeda la obra ya
sea con paños mojados, aserrín ó arena que se riegan á menudo. La
dilatación y contracción qué sufre el cemento deben tenerse presen-
tes cuando el solado es de grandes dimensiones, para dividirlo en
secciones y evitar que aqueHos efectos se reunan en un punto y
produzcan deforwaciones. .

5tH. Empleando yeso, se iguala con granzas ó yeso negro sin
acribar y después de regar la cama entre las reglas se vierte el
yeso IIJUYsuelto para que por sí solo busque su nivel teniendo en

'

cuenta su aumento de volumen al fraguar para no llegar á las pa-
redes: antes de que concluya de fraguar se alisa y comprime con
la llana para darIe brillo. Se hace más duro este solado agregando,
al yeso' 1/6de c81apagada en polvo y bañando el pavimento des-
pués de seco con una disolución de sulfato de cinc que le da un
tinte rojizo. También le da dureza una mano de aceite.

562. En los solados de mezcla se acosttimbra imitar las jun-'
tas de las losas 6 baldosas marc~índolas con un clavo antes que Se
endurezca comp!etamente y se imita la labra de ]a piedra pasan-'
do por encima 4D rodillo estriado 6 lleno de asperezas, antes de

"que frague la m~zcla.
4sfaltados,-563. Requieren una cama firme de hormigón

bién igualada para que no hagan asientos que son su ruina, y bién ,

seca pues que el vapor que desprende la humedad empuja la capa
de betún y produce irregularidades en la superficie. . .,

Inmediato a) si~io que se ha de asfaltar se funde betún en una
caldera y se echa la masa asf,íltica en pedazos revolviendo la mez-
cla hasta que se liquida, en cuyo caso se agrega poco á poco la
gravilla 6 arena gruesa y después de bién batido todo y fundido
se saca con un cazo para extenderlo de prisa entre reglitas de hie-
rro y por fajas qe unos 011160de anchura por 10 á 15 m/m de grue-
so: se espolvorea luego la superficie C011arena. gruesa y se alisa
con Qna plancha. de l}1~deradura. Se bace también el asfaltado'~en
plan~has prepar~das de antemano que se reblandecen por sus bor-.
des para unirlas, En el encuentro con paredes debe aplicarse la
masa. bién caliente par~ evitar filtraciones dando á,la unión la for-
ma de claflán.

564. El' asfaltado que ha de sufrir el paso de caballerías,
debe ser áspero aumentando la gravil1a 6 haciendo clladrillada
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de dibujos resaltados la superficie por medio de planchas de hie-
rro que tengan los rehundidos correspondientes. Se emplea el as-
faltado en las calles 6 plazas siempre que tengan poca pendiente
dándole un espesor de 4 ~í6 c/m que se hace por lo general de

, varias capas espolvoreadas y comprimidas. ,

Entarugados.-56a. Se denominan así los pavimentos que
, se forman de tacos de pino, encina, fresno (1 olmo, generalmente

preparados para su mayor duración; los cuales descansan sobre
una capa -de hormig6n bién apisonado, colomíndolos con sus fibras
verticales y por hiladas paralelas, cuyas juntas de 8 á 10 m/m se
rellenan de mezcla alquitranada 6 de cemento cuidando de dejar
junto á las paredes un espacio de O"~05que se llena con arena ó
arcilla para que permita las dilataciones y contracciones. Sobre la

, obra se extiende una ligera capa qe arena gruesa ó gravilla que el
tránsito introduce entre la madera haciéndola, más resistente y
dura. '

'Pavimentos de madel'a.-5()6. Cuando se forman de tablas
anchas simplemente yustapuertas por sus cantos se llaman enta-
blados y cuando son estrechas (menos dé 12 c/m) enta1irnados.
Se denominan de ensambladura los que se construyen de tablas
cortadas según un dibujo y de cltal'teroncs 6 de 'rccuadros cuando
se forman de cuadros sueltos que se unen al colocarlos.

Todos ellos se asp-guran en listones llamados durmientes dis-
puestos en filas distantes de 011125á OIll~Ocuyas caras superiores
enrasan según un plano horizontal y deben descansar en terreno
seco y aireado, que si no lo es, ha de formarse con piedra, cascote,
carbonilla ú otro material que ofrezca huecos para evitar la hume-
dad. Los durmientes se sientan también sobre una capa de asfalto
en la que se aseguran, 6 se tiende sobre ellos uu cart6n bitumino-
so. En los pisos superiores 6 artificiales, sirven algunas veces de
durmientes los maderos de suelo que entonces se dice <¡u; están

, á 'Vano y otras sc aprovechan los codales 6 travetalcs djspucstos
entre las vigucta8 de hieno. Los durmientes se aseguran 6 fijan
con clavos 6 se cogen con yeso si la cama está hecha con este ma-

w terial como los D (lig. 843). .

" Cuando se quiere que los ruidos no pasen de un piso á otro se
puede rellenar el hueco entre los' durmientes con' pelote, paja 6
musgo seco ú otra sustancia análoga.
. 367. En el entablado ordi'nar-io se emplean las tablas como

salen de Ja sierra, (~16) del ancho de 20 á 23 e/m pero de u~J~rue-
, so mayor de 2. Se cepIllan Óno por sus caras y se colocan sobre
, los durmientes unas jqnto á otras, sea á junta plana G, (Iig. 329)

. recorriendo sus cantos con h garlopa para que ajusten bién, sea á
media madera B, B 6 á ranura y lengíieta.A. Se disponen las ta-
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btas generalmente en sentido normal á los durmientes, en los que'
se fijan con dos 6 tres clavos cada una, cuyas cabezas se embu-
ten en la mader~ con un puntero dándole martillazos ,cuando se
q~ieren acepillar las tablas después de clavadas para quitar las
desigualdades. L&s juntas de las extremidades de las tablas se ha-
cen al tope sobre los durmientes 6 maderos de suelo para clavar-
las en ellos cuidando de que no caigan todas en uno mismo sino
que estén alternadas. También se unen á media madera estas ~x-
,tremidades como se ve en la lig. 354, cuidando de que la tabla in-
ferior A ]legue cerca del borde e del madero !vI y la sobrepuesta
B hasta la mitad e del mismo: las dos tablas se clavan haciendo
que penetren los clavos hasta el madero de suelo. '

Estos quedaq encerrados 6 cogidos en su perímetro por el en-
lucido de las paredes.

5'8. Los entarim.ados son de ejecuci6n ,más esmerada y sus
estrechas tablas llamadas tabletas 6 hijuelas se clavan sobre los
durmientes unas veces normales t~ ellos y otras en sentido diago-
nal (Iig. 355) combinándose algunas veces maderas de distintos
colores. Las juntas extremas de las tablas p':1eden hacerse á ingle-

'

te formando una línea continua ab, es decir en espina de pescado
6 á corte de pluma, ó en ángulo recto b c llamado en púnta de '

Hungría 6 en espinape. También se cortan las tabJas según se ve
en c d pero, este trabajo es de un corte doble y exige más cuidado,
en la colocacióI;lpor lo que se' usa poco. Las tabletas se unen por --

sus cantos á ranl1ra y lengÜeta adoptándose la disposición de la
fig. 3[j(j donde la parte inferior a tiene más salida que la superior
el para que los cJavos de sujeción queden ocultos 6 cubiertos. '

Se encierra por.lo común el entarimado en un marco 6 fl'is-?que. ,

~s una faja de tabla estrecha á lo largo de las paredes 6 se termina -

en una tabla vertical ó rodapié que oculta la uni6n con la pared.
;¡'69. Los p&vimentos de ensambladura se componen de hi-

juelas 6 tabletas cruzadas en, todos sentidos, dejando entre ellas
huecos generalmente cuadrados (fig. 357) Y ~]gunas veces trian-
gulares 6 poligonales, Ilenándose en todos con trozos de tabla cui-
dadosamente ensamblados unos á otros. La madera que en el10s
se emplee ha de ser dura y sin nudos, con aristas vivas y bién cor-
tados sus ángulos para que ajusten bién. Los durmientes se dispo-
neD COllun Hgel'Qperalte en el centro del local cuando éste es de
grand~s dimensiopes á fin de qt;e queden horizontales si se produ-
ce al~ún asiento,

a10. Los entar'imados de cuarte-ro'nesó de TecuadTOSson imi-
taci6Q de los antiguos embutidos 6 mosaicos de madera (taraceas)
y se componen de cuadros sueltos de distintas figuras formados
por un bastidor relleno de maderas finas de colores, perfectamente
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labradas y ajustadas entre sí, formando variados dibujos (fig. 358).
Se unen entre sí ~íranura y lengÜeta y se clavan á los durmienteE
ds, d s 6 se establecen sobre un entablado sencillo 6 sobre un buér
solado cuidando de que en las uniones de dos piezas se eilcuentren
cruzadas las fibras de la madera para que se opongan mutuamen-
te al alabeo. Los recuadros se colocan también diagonalmente so.
bre los durmientes, y otras veces se encajan por sus cantos er
compartimientos formados de piezas ensambladas que hacen d€
durmientes 6 801eras.Estos pavimentos cuando son ~e mucha ex-
tensi6n, se hacen con un ligero bombeo en el, centro como los d(
ensambladura dejándoles cierta holgura contra las paredes pars
que puedan ceder á las contracciones y dilataciones y cuando es-
tán terminados se recorren con cepiJI~ y lija. Se saca brillo á 1m
entarimados d~índoles una mano de cera disuelta en esencia de
trementina 6 en agua caliente con sal de tártaro cuya mano, cuan-
do está seca, se frota con una brocha 6 cepillo para sacarle brillo.

Pavimentos de baldosas fegetules.-571. Los productos que
se fabrican con aserrín de madera 6 corcho (241) se sientan, según
cs su naturaleza, sobre un entablado sin acepillar, sobre durmien-
tes 6 maderos de suelo 6 encima de un enladrillado 6 capa dé hor-
migón, empleando en unos el betún, la mezcla de cal 6 yeso, y los
clavos 6 tornillos en otros.

ARTÍCULO IV '

Pechos y revestimiento inferior de s'ltelos.

-" Tecitos v3.-108.-572. La cara inferior de los suelos debe re.
, correrse dejando lisas las superficies para que entre ellas no pue-

dan albergarse los insectos y sea fácil la limpieza. Lo más sencillo
es acepilJar la parte de madera y coger con esmero las juntas de
los demás materiales enluciéndolos cuando son toscos 6 no están
labrados.

Las aristas de las vigas y maderos de suelo se molduran algu-
nas veces como aparece en algunos techos antiguos, introduciéndo-
se' también entre dichas piezas unos tacos para 'formar una especie
de cajones llamados artesones 6 casetones. Estos mismos se hacen
de fábrica en el in~rad6s de los arcos y b6vedas. .,..'

Hoy, generalmente, se oculta 6 cubre el entramado de los pi-
sos con un revestimiento horizontal llamado cz:elo raso que algunas
veces se adorna con ligeras molduras pero que ti.ene el inconve-
niente de que carga los suelos y deja sin ventilrici6n las maderas



- 235 --
enlucido que la deje lisa, entomizando antes la madera 6 el hierro
de la viguería para que se le adhiera la mezcla, cuyo medio puede
sustituirse en la madera haciéndole escamas con la azuela 6 cla-
vándole clavos.

Cuando los maderos de suelo no tienen este relleno, se empie-
za por igualar su cara inferior quitando las partes salientes con la
azuela y clavando desperdicios de tabla en las entrantes. Para ce-
nar luego por abajo los huecos 6 espacios entre maderos de suelo
se fijan en ellos telas 6 tablas yuxtapuertas ó se clavan listones,
cañas 6 tejidos que se envuelven 6 guarnecen después con mezcla
para formar un enfoscado 6 jaharrado que como en las paredes
recibe por último el enlucido.

Las telas se clavan á los maderos con su largo transversal á
ellos y se mojan luego para que se pongan tersas al secarse. Se
pintan 6 blanquean 6 mejor se entapizan con papel como las pa-
redes. '

Las tablas se clavan, por lo general, transversalmente á los
- maderos de suelo ajnstándolas bién pOI'sus cantos como los enta-

blados (567) siendo preferible la unión al tope con listones cubre..
- juntas a s (jig. 329) para ocultar la mala vista de la junta cuando

la madera se deseca en cuyo caso el cielo raso se dice entabacado.
Las tablas se disponen también á lo largo de los maderos de suelo
introduciéndolas por sus cantos longitudinales (lig. 36 O) en rapu-
ras r practicadas antes en aquéllos. -

-

Los listoncillos ó tablas de chilla rajadas así como' las cañas
enteras y peladas se clavan transversalmente á los maderos dejan..:
do algún IlUecointenl1edio y se tiende encima la mezcla de modQ
que rebose por abajo para que en sus asperezas se adhiera el en-
foscado á cuyo fin se agrega paja al mortero cuando es de cal. Em-
pleando yeso, se deja más hueco entre los listones 6 cañas soste-
niendo la mezcla mientras fragua con un tablero colocado debajo.

. También entomizándolos pueden separarse más. Si el entramado
,- es de hierro se fijan antes del forjado en las cabezas inferiores de

las viguetas unos codales ó costillas B (fig; 361) dispuestos á la
distancia que permite la rigidez de las cañas 6 listones. Se forja

. tambiéu el cielo raso, disponiendo á trechos unas riostras abba
(fig. 362) para sostener unas vai'illas V, V que formen una malla
cuyo hueco sea menor de 011120.

Los tejidos de caña 6 caüizos (239) deben clavarse con los SQ~
ficientes clavos para <¡ue puedan resistir el peso del reboqu~ sip
que aquéllos formen pandeo. .

....

Se hace también el forjado fijando clavos en los costados d~
,los maderos de suelo junto á sus aristas inferiores y labrando en-
tre ellas un tejido con -tomiza suficientemente tupido y tirante á
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que, por po haber ll~gado á su punto de sazón, se recalientan con
facilidaq y duran poco tiempo.

AI'tesonados.-á73. En su construcción se emplea unas ve-
ces la lI)adera solaU}entey otras combinada con el barro, el yeso,
la loza y Otl:OSmateriales. '

.

Los maderos de suelo A1, M' (fig 359) se labran y molduran
'

por sus cantos así como las tacos T, T' los cuales ensamblan con
aquéllos á caja y espiga en cola de milano cerrando el hueco á la
mitad de la altura próximamente con un tablero también moldu-
rado a a que se clava por dos de sus bordes en los. ta')os y se apo-
ya por los otros dos en listones moldurados clavados ó sujetos con
tornillos en los costados qe los maderos de suelo M, Al'.

-

Empleando vigQería de hierro pueden revestirse de tablas mol- '.

'duradas (f~q. 226) Y disponerse entre las viguetas unas planchas
de cinc Inoldeadas '1 estampadas 6 baldosas de barro, de 'reso ú
otras materias (/(q. 227) que presentan relieves en forma de rose-
t0nes ú otros adornos y se apoyan en las cabezas ó alas .inferiores
de aquellos hierros en 108que se cogen con yeso ú otra mezcla
para asegurarlos y cerrar las uniones y juntas. Se oculta un entra-
mado figurando artesonado por medio de planchas metálicas' de
hierro 6 acero estampado que se juntan entre sí de modo que no .

pueden albergar ni parásitos ni polvo.
.

En los suelos forjados ó macizos que enrasan inferiormente
con los maderos d~ suelo se adhie~en fácilmente con yeso los ador-
pos de ~ste materi~l (UI),

Los techos se forman también de maderas labradas y entrela-
zadas que en el estilo árabe se conocen con el nombre de alfa-rJes.

. Actualmente se construyen tableros y cajones de roble Ú otra ma-
dera apáloga formados de varias piezas machihembradas y arma-
das pOl' presión laa cuales presentan dibujos cón colores qistintos
colocándose en obra mediante un armazón de pino fijado á los ma-
deros de suelo y en cuyos compartimientos se ajustan los tableros
ó artesones. .

571. El artesonaqo se denomina sobrepuesto cuando se hac,e
indepeIldiente de! suelo para evitar que las vibraciones de éste
produzcan grietas 6 abran las juntas y algunas veces para que DO
pasen al piso inferior los ruidos del superior. Se llama también
contrasuelo y un&s veces se construye en un entramado separaqo
del de suelo y otras se sQspende de éste por medio de barras ver-
ticales que se clavan por su parte superior á los maderos de sue-
lo y sujetan por la inferior las piezas que han de formar los ca-
setones.

"

Cielos rasos,-575. En los entramados rellenos que presen-
tan inferiormente una superficie plana basta tender un revoque ó
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fin de que aguante la tortada de yeso que lo envuelve 'colocando
para ello un tablero debajo mientras fragua. Del mismo modo se
procede para el empleo de los tejidos metálicos 6 alambradas, los
cuales He envuelven en una mezcla de cal, yeso y arena con pelote
6 con mortero de cemento, teniendo presente cuando se emplea
yeso que el hierro debe estar galvanizado.

576. En el forjado de cielos rasos se emplea con preferencia
el yeso porque se sostiene mejor que la mezcla de cal, y donde ésta
no se adhiere bién y falta el yeso puede hacerse uso de una mez-
cla de cal y arcilla con borra, la cual debe batirse bién para sepa-
rar sus fibras agregál,dola poco á poco hasta que la masa haya ad-
quirido alguna consistencia: Se aplica en dos 6 tres capas delgadas
que se comprimen con la llana á medida que se secan para cerrar
las grietas que se J\bren.

El enfoscado 6 jaharrado de los cielos rasos así como el enlu-
cido se sujetan ~ílas mismas reglas que para el revestimiento de
las paredes. Se fijan primero las maestras de los rincones 6 ángu-

, los de! techo con' las paredes procurando que abarquen los dos
planos, horizontal y vertical, cuyo encuentro se mata generalmente
con upa media capa 6 escocia limitada 6 no por molduras, en cuya
operaci6n se emplea la tarraja. Los Horones 6 rosetones con que
se adorna el centro del cielo raSo así como los de los rincones se
hacen aparte en moldes y se fijan con yeso antes de hacer el enlu-
cido. Al mismo' tiempo conviene también a~egurar los ganchos para
Jámparas 6 arañas y colocar los tubos de conducci6n de gas 6 los
alambres del fluido eléctrico.

1'~ehos sOI'dQSO ensordecimiento de suelos. - 577t La so-,
noridad de algunos materiales especialmente la madera y hierro
que hace pasen los ruidos de unos á otros pisos puede evitarse
aislando el techo del pavimento superior cuando sou de compacta
construcci6n 6 rellenando los huecos con materias malas conduc-
toras del sonido.

La construcci6n separada de suelo y techo que ofrezca dOE
cuerpos compactos hechos con mezcla ,de cal 6 yeso, deja interme.
dia una capa de aire para interceptar las ondas sonoras, pero so..
bre ser costoso ocupa una altura que hace más molesta la subidf
de UQpiso á otrq.

"

.
Se rellenan t~Jnbién los huecos de los suelos con paja, musg<

seco, pelote 6 virutas de carpintero que sin cargar mucho los pi.
S08 los hace malQs conductores. Las virutas como la paja puedel
empaparse en una lechada espesa de cal con 1 k de cloruro de cinc
por hect6litro 10cual impide la entrada de ros roedores y evita la fel'
mentaci6n en caso de humedad; pero debe emplearse con cuidadc
gastando anteojos los operarios y lavándose las manos al terminal
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CAPÍTULO V.

De la eubim.ta de los edificios.

,
ARTICULO 1

De las cubiertas en general.

Con4iciones de las cublertns y de sus pendlentes,-578. La
cubierta de un edificio que lo ha de proteger de la intemperie ha
de ser impermeable, suficientemente s6lida aunqne lo más ligera
posible y con pendientes adecuadas para dar fácil salida á las llu-
vias y á las nieves. '

.

.

579. Las pendientes deben acomodarse al clima y materiales
de que se revista la cubierta. Un material poroso y absorbente
como la teja y la pizarra deja subir el agua por sus juntas, efecto
de la capilaridad á mayor altura que las láminas metálicas, y ne-
cesitan por lo tanto mayor inclinaci6n 6 que el solapo sea mayoJ.'.
El número de juntas aumenta el de los puntos que dan paso al
agua, 10 cual hace comprender que menos pendiente necesitará ulla
superficie contínua sin junta alguna 6 coneHas perfectamente soh
dadas, que otra compuesta de varias de ellas aun cuando el mate-
rial sea~l mismo. flay que tener presente adem:ís el grado de in-
clinaci6p á que pueden colocarse los materiales sin resb~lar r si
puede u sujetarse 6 clavarse. En países secos, la lluvia. no tiene
tiempo de' empapar los materiales como en uno húmedo, las nie-

. ves se detienen con inclinaciones suave3 cargando extraordinaria-
mente, pero resbalan sobre superficies muy inclinadas y de aquí
las grandes pendientes de las cubiertas en los países fríos y la muy
escasa 'ep los cálidos donde se reducen á azoteas.

Empleando tejas de barro no debe pasar la pendiente de 011167
por nletro (3-1°)ni ser menor de 01ll2~(14°), porque siendo mayor
resbalaQ las tejas~ y siendo menor retrocede el agua y ocasiona go-
teras. La$ pizarras se emplean con pendientes de 011146~\ 1'11(25 ~
45°) Y l~s cubiertas metálicas con las de 011132á 011138(18 á 21°)~
aunque~ambi6n admiten ,mayor pendiente. El vidrio y el ca;t6n se
usan cop pendie11tes de 011118á Om36 (10 á 20°). Las azoteas tie-
nen de 3 á 10 por 100 de inclinaci6n 6 pevdiente.

}'ol'wa extel'lor.-580. Las cubiertas' presentan una 6 mát:
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superficies inclinadas planas 6 curvas llamadas tendidos cuya lí-
nea superior 6 fUl1zbrees generalmente horizontal así como la in-
ferior 6 alero.

Entre dos paredes cuya distancia se puede salvar con la longi-
tud común de h~ madera, se puede disponer la cubierta de una
vertiente 6 tendido (jig.363) haciendo para ello una pared A más
alta que otra B. Cuando solo hay una pared para sostener la cu-
bierta (Iig. 364) ésta se llama colgadixo 6 marq1wsina sirviendo de
defensa 6 abrigo delante de las puertas. ..

.. Las cubiertas que constan de dos vertientes opuestas ({ig. 365)
se denominan á dos aguas llamándose caballete la línea saliente de
interscesión e. Terminan en dos muros P, P' llamados piñonesó
hastiales que marcan la inclinación aea de la cubierta y toman el

. nombre de frontones cuando sus líneas inclinadas ae, ae son dos
cornisas que apoyp.n en otra horizontal según aa. Para talleres'ó
fábricas se constrpyen hoy algunas veces con una vertiente fuerte
.A.({ig. 3 fJ.6) que ~e procura exponer al Norte para recibir una luz
regular y constante á través de los cristales que la revisten, por lo
que se llaman de alumbrado lateral y también á diente de sierra
cuando se disponen varias á continuación unas de otras. Las vertien-
tes se forman .también de dos superficies ({ig. 367) la inferior a b
casi vertical para servir de vivienda y la superior be de muy poca
pendiente, Jlamán~ose quebradas ó quebrantadas las cubiertas de
esta forma y también 1Jzansardaspor el nombre de su inventor. La
cubier~a se denomina imperial cuando su perfil es como el.de Una
nave ipvertida (f~D' 3(8) formándose de dos curvas ao, DC, en
cada vertiente.

. .

L~s cubiertas á cuatro aguas de un espacio cuadrangular (¡i-
.gura 369) se fOflnan de dos vertientes 6 tendidos cuadrangulares
ó trapezoidales d~ca y becn y de otr38 dos triangulares deb, aen
que se ll~man faldones presentando además del caballete ce, cua-

o tro aristas salientes inclinadas ac, en, eb, ed denominadas limaste-
. sas~Los faldones son recto~ deb si las paredes forman este ángu':

10y oblicuos acn cuando no. Si el espacio que ha de cubrirse es
cuadrado ó poligonalla cubierta se llama en pabellón y se forma
en el caso m:ls sencillo de tantos faldones como lados con sus ale-
ros horizontales. L~s paredes se rematan también e. ángulo ({igu..
ra 370) Y entonc~s la cubierta se forma de vertientes que parten
del PQnto culmin~Dte e y se encuentran según líneas salientes in..
clinadas ó limatesas se, cv 6 se hace como el cruce de cubiertas
á dos aguas ({ig. 371) cuyos encuentros ac, cb son ángulos entran-
tes inclinados q l1ese Il~man limas hoyas. .

Se comprende que 1&cubierta de un espacio poligonal será pi..
ramida}, formándose de tantos faldones' como lados y que pueden
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ser también cónicas ó en forma de cúpulas si la planta es circular.
Las que rematan torres 6 campanarios toman el nombre de
'chapiteles denominándose agujas cuando su altura es de 3 á 5 ve-
ces la anchura de su base.

581. El encuentro de dos cubiertas á dos aguas (fig. 372) se
verifica en el mismo plano vertical h t formando una limatesa t c
y una hoya c h que couduce las aguas al punto bajo h del alero.
Si el extremo de una cubierta se encuentra con el coatado de.otra,
ffig. 373) resultan dos limas hoyas h c, c d y cuando se cruzan las
dos cubiertas (Iig. 374) se producen cuatro limas hoyas que bajan
del punto c de encuentro de los caballetes.

Si las cubicrtas son de distinta luz, los caballetes.no están á la
misma altura y el encuentro se presenta en los distintos casos como
'se ve en las (figs. 875, 376 Y 877).

.

582. Cuaodo el espacio que se cubre necesita luz ó ventila-
ción se dejan aberturas ó ~('aDgaleras y lumbreras tomando el
nombre de linternas cuando se cubren con pequeñas cubiertas le-
vantadas sobre la principal como las que dan luz á las cúpulas [¡
{figura 2431.

,

Con el mismo objeto se hacen las buhardas que son unas ven-
tanas dispuestas generalmente en la parte inferior de las cubiertas
y se résguardan con tejadillos. .

Composielón de las cubiertas.-:- -583. Las superficies de que
. se acaba de hablar se forman con dos obras muy diferentes; una la

armadura de madera, de hierro ó de ambos ,materiales, y aun, de
, fábrica, que determina ó fija la fOl~made la cubierta; otra la cu-
bierta verdadera que recibe la acción del agua, de la nieve, del aire
6 del so! y que cubre ó reviste la anterior.

.

Este revestimiento se coloca encima de cañas 6 tablas, listones
6 hierros y también ladrillos, cuyos materiales se fijan sobre un
enkamado como los de pisos disponiendo, según la inclinación de
la cubierta, los maderos ó hierros que aquí se llaman 'cábr~os,con-
trapm'es,pm'ecillos, sobrepares, asrias 6 costaneras.

584. En crujías de poca anchura se colocan los cábrios nor-
males á la longitud enrasando para ello las paredes á las alturas
convenientes' como se indicó en la t~q. 3636 disponiendo en su lu-
gar unas vigas horizontales seg(lOpida la pendiente de la cubierta.

Cuando las paredes terminan con la inclinación de la cubierta
y no distan más de 4 metros, pueden colocarse los cabrio s hori-
zontalmente (fig. 365) pero si la distancia es m~yor habrá <J,ue~s-
tablecer de cumbre á cumbre de las paredes (f~g. /378) Uúa VIga
][ llamada hilera. y otras ll}, E á distancia de 2 á 4 metros unas
de otras hasta el punto inferior a para recibir los cabrios c b for-
mando una armaz6n que se llama á,la 'molinera.
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585. En caso de que la anchura del espacio que ha de cu-

brirse sea mayor de 4 metros, se disponen unas armazones verti-
cales en sentido normal á la longitud del espacio, en las que la
línea 6 perfil superior fija la inclinaci6n de las vertientes, cuyas
armazones toman el nombre de cuchillos si dicho perfil está for-
mado de líneas r~ctas y de cerchones si es curvo el contorno ex-
terior 6 interior. La separaci6n entre unos y otros 6 sean los tra- ",

.mos ~s de 2 á 4 ¡ne.trosy se enlazan por medio de una hilera y de ,',

las piezas horizontales del caso anterior que aquí se llaman correas
. en las cuales apoyan los cabrios contrapares ó sobrepares. Los
cuchillos descansan sobre las paredes por el intermedio de soleras
6 basas de asiento que reparten su peso y en las que a~emáR se
aseguran 6 fijan.

'

.

'.

DUel1entes sistemas de encllillos ó eerebas. - 586. El más
sencillo se compone de dos piezas inclinadas alt, bh (fig. 379) que'
se llaman pares y ensamblan generalmente en la hilera h que va
de unos cuchillos á otros, denominándose de par hilera estas ar-,
maduras.

Los pares empujan las paredes 6 estribos en que descansan
tendiendo á abrirse el ángulo del vértice 12,cuyos esfuerzos son
importantes cuando la distancia entre las paredes pasa de 4 á 5

'

.

metros; por lo que se unen las extremidades inferiores de los pares.
por otra pieza a b (fig. 380) que se llama tirante, el cual impide'

. la separaci6n de 10s pies a, b de los pares y forma cou ellos un'
triál)gulo que es indeformable. Este cuchillo denominado de par Y'
tirante puede salvar las mayores luces 6 anchuras si los pares tie-
nen la l'esistenci~ necesaria haciéndolos como vigas armadas (41'1)
en cuyo caso se adoptan generalmente las de enrejado (417). Se '

evita la flexi6n 4el tirante suspendiéndolo de una pieza h p (figu-
'ra 381) llamada pendol6n, que baja del vértice del cuchillo.

587. , En luces mayores de 6 metros se proporcion~ á los pa-
res un apoyo intermedio que puede ~er unjabalcón n p (fig. 382)
estribando en el pie p del pendol6n y de cuya uni6n n con el par
se bajan péndolas n q (fig. 383) para ,sostener el tirante. Este se
dispone algunas veees con un peralte en su centro en cuyo caso
sufren una tracci6n los jabalcones por la tendencia de aquél á to-
mar la línea recta.. .

. Cl1ando por Ja poca inclinaci6n de los pares resultan muy obli-
cuos los jabalcoqes suelen emplearse bielas, 8 n (fig. 384) .y en-
tonces los extremos inferiores e de éstas no van al encuentro del
pendol6n con el' tirante y se unen con el vértice del cuchillo por
medio de cuerd~s e c, formándose el tirante de tres partes, la cen-
tral de las cuales e e se acostumbra levantar ]/30 de la luz del cu-
chillo a b.

. .'
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Se evita también la flexi6n de los pares con el empleo de pie-

zas horizontales p p (lig. 385) que los unen llamadas puentes las
cuales conviene sostener por medio del mismo pendol6n que el ti-
rante 6 bajando péndolas p s ({ig. 386) de la uni6n del puente con
los pares, cuyo sistema es debido á Paladio.

. Se adopta igualmente para los cuchillos la combinación trian-
gular de la lig. 387. que lo hace indeformable.

588. Se proporcionan dos apoyos á los pares ~on jabalcones
(fig. 388),. uno n p que apoya en el pie del pendolón y otro b r
que estriba contra la pared que sostiene la cubierta 6 en un poste-
cillo a r arrimado á ella.
, Se apoyan también ios jabalcones en el, tirante disponiéndolos
normales á los pares (fig. 389) ú oblicuos á ellos ((ig. 390) di-
vidiendo ~n

.

uno y otro caso los pares en partes iguales Y
.

unie~do
.

los pies de los jabalcones J con los pares por medio de tiranti-
llasT. .

. ,

589. Se emplean cuchillos sin tirante adoptando disposicio.:.
nes que anulen 6 debiliten el empuje de los pares, con objeto de
que los muros donde estriban puedan resistidos.

Las disposici6n más sencilla es la llamada de tijera (fig. 391)
formada de triángulos indeformables, ó la de la (ig. 387.

Cerehones.-'-:590. Por la ventaja de que con la forma curva
dada á una viga, los esfuerzos transversales son de compresión, se
adopta el arco pilra cuchillos ó cerchas, unas veces por el intrad6s
y otras por el trasdós. :El arco a c b (fig. 392) lleva generalmente
un tirante a l suspendido por su medio ge una péndola cp, en cuyo
caso se dice que el cerchón es simple, llamándose compuesto cuan..;
do está reforzado por jabalcones 6 bielas y tirantes (Iig. 393).

Cuando la magera constituía el J>rincipal elemento de CODS..
trucci6n de armaduras se ideó por de L'ürme el sistema represen-
tado en la lig. 394 Y por Emy el de la 895. Hoy, que el hierro
facilita tanto la ejecución de estas obras, se disponen las cerchas'
de enrejado en figura de hoz ó media luna ({ig. 396) formándolas
de dos arcos que partiendo de un punto en los arranques se seE3-
ran en la cumbre y se unen por medio de jabalcones 6 bielas J y
de tirantillas T en más 6 menos número ,según'es la luz 6 anchura
que se ha de salvar, pero formando 'siempre triángulos para que
resulte indeformable. Los jabalcones J que sufren esfuerzos <}e
compresión pueden ser normales á los arcos acb 6 verticales, y se

',' unen ,en todos casos 'BUSextremos con l~s tirantillas, formando N
unas veces como se ve á la izquierda de la figur& y cruzándpse
otras segqn se observa á la derech~. También se disponen los cer.
chones de enrejado dándoles forma curva (Iig. 397) 6 poligonal
(Iig. 398) Y también como se indica en la lig. 399, donde la par-

16
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.' .'

te triangular aod tiene por objeto asegurar el cuchillo en la pared
6 en la columna de sustentaci6n, para lo que la pieza vertical ad

'

sirve de sujeción y laoa de apeo al cuchillo, como si el triángulo.
oad fuera una cartela 6 ménsula. Los cuchillos forman también en ;
ocasiones los apoyos de sustentaci6n como se ve en la lig. 400. '

Eleeel6n de cuchillos.- 591. Los sistemas explicados con'
las modificaciones que casi siempre son necesarias por variar las I

condiciones en cijda caso, pueden aplicarse á grandes y 'pequeñas ,
luceR con solo variar las dimensiones transversales de las piezas.
La forma debe ser invariable para que sea s6lida prefiriendo la
combinaci6n de triángulos que son indeformables, buscando la ma-
yor senci1~ezá fip de qQe sea fácil armada y desarmada. Para que,
r~sulte econ6mic~ una armadura debe acomodarse su composici6n ,

á los ¡nateriales tpás comunes cn la localidad teniendo presente la
fragilidad del hierro' fundido, la carestía del forjado en fragua y
que en la madera á igualdad de cubo es mtlS'barata la de reduci-
das dimensiones que las grandes piezas.

Debe tenerse presente que aumentando la distancia entre cu-
chillos, las correas han de ser más resistentes y si éstas se colocan
muy separadas exigirán cabrio s más fuertes; y al contrario, aproxi-
mando los cur.hillos,las correas podrán ser más ligeras y si se dis- '

ponen tí menor qi.,taucia, exigirán cabrios más delgados. La mayor' ,

economía resultq de tomat. para la distancia entre los cuchillos la
cuarta parte de la longitud del par y para la separaci6u de las co-
rreas la tercera 6 cuarta parte de aquella distancia. En la prácti-
ca, l~ distancia entre los cuchillos de madera es de 3 á 4: metros
y de 5 á 6 la de Jos de hierro. Las correas se separan de 2 á 3 nie-
tl'OS llegando en ~iertos casos hasta 4 metros.

ARTÍCULO 11
...

Arm,ad'uras de rnadera.

(JonstttllCCiÓDde 108 enb.amados.-5D2. Los cabrios de rna- .
der~ se colocan detOUl30á 011150unos de obos dándoles una es- ,

cuaqría de 011101á 011108, si su longitud es de 3 metros y de 011112.
á 011115cuando Uega á'4 metros.

.

.

para que no resbalen los cabri08 se sujetan con clavos sobre,
las soleras las cllales son horizontales s, s en el caso de la flgu,- '.,.
1'a :16.'3y según la pendiente en el de la lig. .165. Por su' extremo ".
inferior se despatillall los cabrios 6 se les hace un corte para:clavar-' ';
los 6 encajados en las soleras S (Iig. 401) :l fin de que no resbalen.

.
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..' En la 'pared superior si concurren dos vertientes opuestas pueden
: unirse los cabrios de una y otra por pernos N (fig. 402). '

, El empuje que producen los cabrios inclinados en las pareqes
debecontrarrestarse. empleando tirantes T (fig. 363) dispuestos á
trechos los 'cuales se aseguran en la pared A mediante Haves como
las indicadas en las figs. 234 y 304. .

,

En el caso de la fig. '378 I~s vigas H, E, E, salvan muchas -

veces anchuras 6 distancias entre paredes de 7 á 8 metros dándo-
, 'Jes de 25 á 35 centímetros de escu'adda 6 empleando vigas arma-

das. En estos casos, deben descansar ,en buena, fábrica y so-
bre ménsqlas 6 zapatas que disminuyan la luz aumentando por IQ
tanto su resistencia. ",

Colgadizos ó mal'(jueslnas. - 593. Cuando son de mader~
(Iig. 403) se disponen dos correas: una A junto á la pared y sQje-
i4 con alcayatones para clavar en ella la extremidad superior de
los cabrios O, algunos de lo~ cuales deben además asegurarse en
la pared con gatillos r s, y otra B para recibir el pie de los cabrios

,

sosteniéndola á distancias de 3 á 4 metros por armaduras triangu-
lares 6 p~lomillas formadas de un puente P empotrado por un ex- "

tremo en Ja pared y apeado por el otro con un corte de barbilla
con espiga en jabaleones J que descansan en ménsulas 1.16 entran
en la pared. Algunas veces, la correa inferior 6 del alero se suspen-

. de de tirantes de hierro que se empotran en la pared por encima,
de la cubierta abriéndose para ello su extremidad como el de la
fig. 300 Y reciben la correa por medio de una tuerca con la cual
se consigue ponerla alineada y horizontal.

. Esta cubierta se dispone también con la vertiente hacia la pa-
red en la que se coloca una canal para recoger las aguas de UQvia
dándoles salida por tubos arrimados 6 encajados en dicha pared.

Estos abrigos se deben asegurar contra la fuerza del viento que
podría levantados por medio de amarras 6 tirantes dispuestos obli-
cuamente y en sentido contrario unos de otros.

SemieuehUlos para una vertiente.-594. Pasando de 5 mé-
tros la distancia entre paredes, se establecen se,micuchillos (figu-
'ra 404) á 3 6 4 metros unos de otros, pudiendo apearse el par por
un jabalc6n J que ensambla con él por un corte de espera 6 bar-
billa par~ recibir la correa O. El par se clava y estriba por otro
corte de espera en el tirante et y por la parte superior sá empotra.
en la pared así como el tirante pudiendo además asegurarse' en
ella por pledio de Uaves 6 gatillos clavando en ellos las carrefas~

Para, luces de 6 á 7 metros, se disponen dos jabalcones apoya-
, do cada uno en la pared 6 poste de su lado correspondiente. El

tirante puede ser pareado abrazando al par y á los jabalcones par~
darles más resistencia. La uni6n se hace al tope 6 por escopleadu.

'11'
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l'as asegurándola con pernos que atraviesan las tres piezas. En vez'
de ser los tirantes pareados pueden serlo los jabalcones, los cuales
encepan entonces al par y al tirante.

-: Cpehillos siQ tirante.-595. En cubiertas á dos aguas em- ,
pleando la ar:madura de par hilera {(ig. 379) los cabrios 6 pares
ensamblan á caja y espiga por un corte de barbilla ((ig. 405) en
los costados de la hilera.

El ángulo formado por los pares, cuando no tiene tirante el cu-
'

chillo, se asegura con una escuadra de hierro 6 de madera como '-
indica la rige 406 s~jeta á ellos por pasadores p a 6 por medio de
dos piezas cruzadas (Iig. 407) Y ensambladas entre sí á media ma-', '

. dera Jldemásde 8ujetarl~scon pasadores P.
En la disposici6n de tijera (fíg. 408) las aspas ab, pd que son

unos tirantes inclinados se cruzan al tope en o y se .ensamblan á
~edia madera con los Eares ac', cp sujetando, estas uniones con'
pernos. El encuentro inferior de las aspas y pares sc asegura con
una llave 6 cuñ& alojada. en escopleaduras practicadas én ambas
piezas consolidándose la unión con abrazaderas r S. Los pares se
ensamblan entre sí al tope 6 á media madera sujetándose su uni6n
con un pasador mediante lo cual puede descansar la hilera H so-'
bre el cruce. .

Se aumenta la estabilidad de estas tijeras con un pendol6n (fi-'
gura 409) y se refuerzan con manguetas nt n y jabalcones a b que'
se hacen generahnentc dobleH y abrazan los pares y aspas ya al .
tope (rig. 410) ya por muescas (fig. 411). De este modo pueden
salvarse luces de 12 á 16 metros y hasta de 18 si la obra es pro- .

visional.
El sistema de jabalcones cruzados (fig. 412) que se consolida

con dobles manguetae, se puede adoptar para luceR de 25 metros,
en adelante cuando se desean locales espaciosos; pero exije mucha.
madera aunque presenta un aspecto de ligereza.

, Cneblllos de par y th'unte.-596. En el caso más sencillo de
un cuchillo de pares y tirante (rig.413) se ensamblan aquéllos en'
éste por un corte de barbilla con espjga 6 sin ella asegurándose
generalmente con un pasador p n 6 con una abrazadera ax, la cual
debe encajar en escopleaduras hechas en ambas piezas para que no
pueqan resbalar los pares, especialmente si es poca la incJinaci6n.
El epsamble de ~ospares entre sí se hace de borquilla 6 almoha-
dón, (fig. 414) asegurándolo con una clavija y si ensamblan con la
hilera lo efectú~p por cortes de barbilla (fig. 405). En los cuchi-
llos quebrantados (fig. 415) se sostieue el de falsa armadura e a b
por tornapuntas D mediante cortes de barbilla 6 espera con espi-
ga apoyando por su pie en el madero de suelo. Al quP. hace de ti-
rante. '
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CochilJos de l)ar y l)endoI6n.-397. En estos 'cuchillos (fi-
gura 416) el tirante cuelga del. pendol6n por medio de un estribo
de hierro e t y la hilera descansa en la cabeza del pendol6n ha-
ciendo á éste una espiga que entra en una caja practicada en la
cara inferior de aquéUa como se detalla en G (rig. 158). Los pa-
res ensamblan en el pendolón por un, corte de espera ó barbilla
con espiga (lig. 173), la cual coge comÚnmente la mitad del espe-
sor del ensamble.

.

Cucblllos ton un apoyo en cada par.-á98. Cuando se da Un
apoyo intermedio á los pares ((1g.417) por medio de jabalcones
ae, se ensamblan á caja y espiga si el encuentro es normal ó poco
menos y á barbilla con espiga si lo coje muy oblicuo. .

En la f~g. 418 se apoyacad~ par en un jabalcón s n y se re.,.
fue.rza aqu.él en su parte interior con un so~ Sp apoyando los
extremos del tirante en fuertes zapatas dXu-alas cuales se sujeta
con una abrazadera e b: se pueden también introducir entre la
zapata y el tirante unas cuñas ó llaves e, e (lig. 419) que enla-
zan ó encepan ambas piezas y sustituir las abrazaderas por per-
nos pn.

Cuando se emplean puente~, generalmente se cuelga el tirante
de las péndolas y del pendol6n como en el cuchillo llamado anti-
guo 6 de Paladio (rig. 420) en cuyas piezas ensamblan á caja y
espiga el sopar a b y el puente formado de dos partes be, ed. Se
hacen también pareadas las péndolas y el pendol6n abrazándolos
del modo que indican las ({igs. 410 ó 411).,

Cuclllllos con más de un a))oyo en cada par. - 599. ~"or-
mando una viga armada (t~q. 421) apoya su punto a del par en
el pie del pendol6n por medio del jabalcón as y los demás puntos

. trasmiten parte de su peso al tirante por las péndolas ó mangue-
tas ...~,M pues generalmente son pareadas presentando el cuchillo
una gran resistencia. Si las péndolas son sencillas se sujetan con
bandas de hierro á los pares. y por. estribos al tirante como el et de
las (tigs. 416 y 418). :

6!)O. El sistema de cuchillos de la lig. 422 tiene mucha apli-
caci6n porque deja gran espacio aprovechable entre el puente ó

,falso tirante aa y el piso ss. Los pares estriban en un gato '7~tque
se sujeta al jabalcón s e por JUediode bridas de hierro ó de d<?s
piezas que lo abrazan. Así se forman triángulos indeformables qne
anulan el empuje de los pares á lo que también contribuyen los
maderos de suelo ss que hacen de tirantes. .

,

. La fig. 423 representa un cuchillo de alero saliente y sosteni-
nido en pies derechos. En ¿stos apoyan los jabalcones J que sos-
tienen ]a parte volada de los pares y el T que recibe el.tirante pa-
reado a el pero á distinta altura para que se contrarresten los
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empujes. Una doble mangueta ó puente mn enlaza los jabalcones J
al pie derecho y sostiene la extremidad inferior de los.pares.

601. El cuchillo construido en Moscou por el español Betan-
cou11 (Iig. 424) es notable por su gran luz y por su disposici6n.
El tirante está formado de dos piezas acopladas á rediente empal-
madas á rayo de Júpiter y unidas por pefnos y los tres' sopares se'
corresponden con otros tantos puentes contribuyendoá la estabi-.
lidad y solidez los jabalcones J y las tornapuntas T, T. Las unio-
nes de los puentes y tornapuntas con los pares Se verifica en cajas'
de fundici6n, en las que se sujetan las péndolas por bandas de hie-.
rro y pasadores, .

Vnehillos de perfil enrvo.-602. Cuando la luz es pequeña
se obtiene un perfil curvo interior (fig. 425) por medio de camo-
nes formados de piez~Bensambladas por cortes de espera y espi-

.
gas según se detalla en la fig. 426.

En el cuchillo de la lig. 427 que puede adaptarse para formar'
un medio punto interior, el jabalcón e b que apea al par es abra-
zado por el puente pareado a a y por las piezas ó cepos 8 d que
retienen al mismo tiempo la solera 8 evitando el empuje de los pa-
res en la pared. Las piezas n n refuerzan el ángulo del puente con
los jabalcones y todas las uniones se aseguran por medio de pernos.

Para luces mayores, la fig. 428 indica una disposici6n que
puede adoptarse: los pares esbín apeados por unas piezas en for-
ma de tijera e e apoyadas en 'otras ea, que á su vez estriban en ja-
balcones a b los cuales se encuentran con un poste 08 conEtituyen':'
do un fuerte apoyo del cuchillo. La rigidez del sistema se asegura

. con dobles manguetas mn, mn que abrazan las piezas an~erioresy
las sujetan con fuertes pernos. .

603. Los cerchones de L' Orme . (fig. 394) se forman de dos
arcos de tablas 6 tablones verticalmente dispuestos y ,cortados co-
mo dovelas las cuales se unen (475) de modo que las juntas de las
de un arco caigan en medio de las del otro~ sujetándolas después
con pernos. Estos cerchones se "enlazanp~r medio de riostras 'l'8
(fig. 429) atravesadas por clavijas te, que aprietan á la vez las ta-
blas de los arcos entre sí, á cuyo efecto se colocan algunas veces
solo por un laqo dándo.les la forma de cuña para que aprieten más.
Las riostras PQeden enceparse á media madera en el intradós y
tra&d6s de los cerchones según indica la fíg. 430 clavándolas el
sus cantos. La~ vertientes de la cubierta se forman por medio dE
par~s que se arriman 6 apoyan en los arcos á los que se unen cor
pendolones y rnanguetas generalmente pareados.' .

por este sistema se puede formar un encajonado como indic~
la lig. 43J que se adapte á la figura interior,' adornándolo si SE
quiere como un artesonado y cubriéndolo por el exterior ó trasdó~~.



...:.- 247 -

con un enlistonado 6 entablado para el revestimiento que ha de
preservar al edificio. .

El inventor de este sistema colocaba los cerchones á 011166de,
distancia pero se pueden separar mucho más como así lo hice en
Zaragoza para cubrir un sal6n, colocándoloR á distancia de 4 y 6
metros. Se construyeron en arco de círculo de 18 metros de cuer-
da por 4,5 de flech~, formándolos de dos hojas de tabl6n siendo
las dovclas de 11115de longitud por 0,26 de anchura y 0111055qe
grueso. Para armar los cerchones se fijaron en el suelo unas tablas
verticales en sentido de los radios sobre las qne se ajustaban las
piezas haciendo pasar una sierra cuantas veces era necesario rara
que mordiera en ambas dovelas 6 tablones hasta conseguir el ma-
yor contacto de sus cantos. Se daba una mano de cola á todas las
superfici~s de contacto y se colocaban los trozos de tabl6n 6 do-
velas en su sitio fljándolos por mediode cuatro pernos en cada jun-
t~. Los extremos de las cerchas, cortados en ángulo recto para
encajar en las carreras sobre que descansaban, se fortificaron con
palastro y se sujetaron además con abrazaderas.

604. El coronel Erny forma las cerchas con largos tablones
flexibles plegados de plano como los muelles de un carruaje y
mantenidos con pernos en su posici6n encorvada ((1,9.395). Los
cerchones se hacen encorvando juntos los tablones colocados de
canto sobre un plano horizontal hasta ceñirIos á la forma del arco
que se desee, lo cual obtenido, se atraviesan pernos á distancias
de unos 011180para apretar unas hojas contra otras ásegnrándose
luego con abrazaderas. Los empalmes de los tablones cuan<Jo nQ
alcanzan á todo el arco se disponen á juntas encontradas evitán-
dolos hacia los riñones. del tl'asdós y en el vértice de intradós. Las
vertientes se consiguen colocando los pares sobre los arcos y re-
forzándolos generalmente con sopares a e que se apoyan contra los
extremos de un puente a a y sobre jabalcones eb, el cual á su ve~
descansa en un poste d b enlazándose estas piezas con el arco por
medio de dobles manguetas, unas veces normales' al arco y otras

,

verticales que ofrecen más rigidez al sistema. .

La fig. 432 representa un cerchón formado de cuatro tablones
ú hojas de 011120x 011105el cual descansa sobre soleras s tendidas
á lo largo de un retallo dejado en la pared: los pares se apoyan ep
pústes a b y se ensamblan en un pendol6n pareado ep que abraza
también el arco. Las manguetas m n que son dobles unen al' arco
con los pares ellcepándolos 'fig. 411) Ylo mismo hacen con las co-
rreas asegurándose todas las uniones con pernos. ,...,

. Esta clase de cerchas se emplea en cuchillos de arcos conc~Q-
tricos (/1:g.397), de media Juna 6 de hoz (lig. H96) formando en-
tre uno y otro arco enrejados de N comó se indica en el lado
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izquierdo de es~ figura 6 de cruz co~o en la derecha. Se unen en
todo caso con manguetas que los encepan y se aseguran con per-
nos aunando sus resistencias. -

-

Se emplean igualmente los cerchones adoptando el mismo sis-
tema para formar curvo el contorno interior de una armadura y ,

poligonal el exterior (fig. 398) 6 con las pendientes de cubierta
(figura 399).

Por regla general, en todos los cuchillos pueden hacerse las,
piezas pareadas roenos el pendol6n que queda entre ellas enlazán-
dolas, con lo que se hacen estables en su posici6n vertical además
de duplicarse su resistencia.

" ARTÍCULO III

Empleo del hierro en armaduras de maikra y de ésta

en las de hierro.
. .

CucldJlos de madera y hierro. - 605~ Se, combinan estos
materiales dando á cada uno la aplicaci6n más oportuna y conve-
niente atendida su naturaleza y resistencia. Los tirantes, pendol6n
y péndolas que sufren tensi6n se deben hacer de hierro forjado.
que proporciona roenos peso y coste, los jabalcones, tornapuntas y
puen~~s que estáp sujetos -ála compresi6n así como los pares y pie-
'zas sometidas á la flexi6n pueden ser de madera.

606. . El cuobillo <te la lig. 433 descansa por sus extremos 'en
cartelas de fundipi6n b n sujetas en las paredes por pernos P y un -
reborde inferior en b. Los pares se juntan al tope 6 á media' ma-
dera Jisegurándose la uni6n con planchas e que cubren por ambos)
.lados el ensamble y se atornillan á la madera: por su pie a -se ,re-
fuerza el par con otra doble plancha para recibir la pieza ahorqui- .

Uada a n dOQdeentra el tirante como detalla la lig. 434, sujetán-
dose la uni6n con el pasador ss, cuya pieza retiene al tirante '1 .

mediante la tuerca e que entra en su extremo fileteado. E~ tirante
se forma de dos partes que se unen al pendoI6n por medio de una
'�nani,ja 6 aiusta40r mn (rig. 435) que al girar acerca 6 separa los,
-extre¡nos T, T del tirante para ponerlo tenso; el giro s~verifica - '

dentro de un anillo a q que se fija al pie del pendol6n P por me-
.

,

dio de pernos si po se le hace un ojo aprop6sito. La uni6n de ]as
. .

dos partes del tirJ\nte cop el pendol6n se verifica también (figu- '

ra 486) por el intermedio de dos placas que cogen las tres piezas .'

aplanándolas el efecto y haciéndoles un ojo á cada una así comoá
-

as placas para que puedan entrar los pernetes que las sujetan. El -

.-~
,

.¡..
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)endolón de hierro pende de la cumbre e (rig. 433) mediante una
uerca para ponerlo tenso.

Cuando el tirante DOtiene más de 5 metros de longitud, se
lace de una pieza con una cabeza ~n un extremo para retenerlo
m la pieza ahorquillada y un tornillo con su tuerca en el otro para
)onerlo tenso: se suspende del pendolón haciendQ á éste. un ojQ
rige 437) 6 por medio de un estriboaed (rig. 438) que se fija
~on pernos en su extremidad.".

.

Los pares de madera pueden apoyar por su pie en cajas de hie-
~rocolado (rig. 439) en donde se sujetan los extremos del tiran-
;e por medio de tuercas T que los atirantan. También el ensamble
le los pares en su cúspide se sustituye con UDa caja ó cumbrera
le hierro colado que puede tener la sección de larig. 44 O:el pea.
lolón P se retiene unas veces mediante una tuerca T y otras c01-
~ando de la parte inferior como en la rige 441 mediante un pasa-
lor que atraviesa por el taladro a. La hilera H puede alojarse en
l1nacanal hecha en la cumbrera sujetándola con un pasador p n.

807. En la fig. 442 son de hierro forjado el tirante, las pén-
~olas y la parte inferior del pendolón estableciéndose las uniones
~on la madera en cajas de hierro colado que se aprovechan para
recibir las correas, y en el punto G para el empalme de la parte
superior del par con la inferior el cúal se fortifica con abrazaderas.
El pendolón de hierro P puede suspen4erse también por medio de
un estribo e s e (fig. 443) que se fija en la madera por un perno
ee y sostiene al primero P, P por medio de la tuerca T donde ~.n-
tra el extremo fileteado de aquél. Igualmente se suspende el pen-
dol6n de un hierro arqueado a p a (fig. 444) que termina en ros-
cas a, a para fijarlo en los pares 01 O.

. .

. 808.' Cuando los pares se apoyan por su medio en bielas B
(fig. 445) se hacen éstas de hierro fu~dido de sección crucifor-
zada y abultada en el medio. En su cabeza, que tiene una canal, se
alojan los pares. sujetándolos con pernos y en su extremo inferior
se unen la cuerda ó til'antilla e e y las secciones T '}'del tirante por
medio de dos placas b d e a (fig. 44.6) entre las que se asegurap
con pernos ó pasadores los extremos' aplanados y taladrados de
aquellas 'piezas.
;

.
Las bielas pueden ser movibles (rig. 447) poniendo en los ex-

tremos h,g de sus brazos unai; ruedas Óroldanas por cuya gargaQ-
ta resbala el nervio vertical de un hierro red de sección T.colocaqo
á manera de sopar y jabalc6n. Por este. medio, el cuchillo ~§.,artj-
culado, se reparte Plejor el peso del par, se hace uniforme elati-
rantado y la biela PO puede trabajar oblicuamente.

800. Por la disposición de la lig. 448 adaptable á cubiertns
ligeras ydesmontables, se une un cel'ch6n de 'del.sistema Emy
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con un tirante de hierro sostenido por péndolas que penden de
aquél por medio de una tuerca y reciben el tirante por un ojo. Los

. pares, cuando la luz es mayor de 7 metros apoyan en el cerch6n
por montantes 12.t pudiendo completarse la rigidez del sistema por
medio de cruces de San Andrés.

610. Tam1?iéries desmontable el cuchillo de la fig. 449. Los
pares unen sus extremos inferiores por un tirante de hierro
laminado de sección T doble ligeramente peraltado en su medio y
colocado de plano para que sirva de apoyo á los jabalcones de.ma-
dera J, J, cuyos esfuerzos de compresión se trasmiten á las pén.

.

dolas de hierro forjado P, P, y al pendolón que es de madera. Se.
enlaza el cuchillo con los postes .A por medio de dobles jabalcones .

de lQa.deraa b para evitar que se desplomen los postes y propor- .

ciom~rademás un apoyo á los pares. .

{UI. Se apoyan los pares de madera colócados de tabla y no
decanto sobre arcos de hierro a p e (Iig. 450) formados de dos
hierros angulares disponiéndose la uni6n de las diferentes piezas
del cuchillo del modo que deu.lla la lig. 451 para los arranques y
]a {1g. 452 para la cúspide: los hierros del arco cogen en medio
y sujetan con pernetes las barras planas de los montantes 1.[, M
que proporcionan apoyo á los pares. El sistema se completa con
los jabalcones J que se acodan por sus extremos para ser atrave-
sados por dichas barras. El arco apoya en postes medi~nte cajas
de hierro colado a e (fig. 451) que se fijan con pernos ó tornillos
y los pares descansan sobre dichos postes fijándose su uni6n ~ntl'e
dos planchas a 4 atornilladas en ambas piezas. Del mismo modo
se asegura también la unión de los pares en el vértice (fig. 452)
entrando la hilera H en un corte que se hace á las planchas ade-
más de fijarla en su posici6n por medio de escuadras abiertas es.

612. Con hierros planos arqueados e a b (fig. 453) que se
acoplan de canto y se fijan con pernos en ambos lados de las pie-
zas de un cuchillo de madera se hacen de gran .rigidez, cuya cuali-
dad les presta la madera conservándolos en su posición- vertical,
y son muy empleados en cobertizos 6 tinglados. En la parte que
los cerchones no abrazan la madera se interponen unas roldanas de
hierro (f1g. 451) cuyas espigas e~e entran en taladros abiertos en -
aquéllos. Si los cuchillos descansan sobre muros puede _hacerse á
los cerchones un ~odo en sus extremidades, para empotrarlas en la
fábrica 6 fijarlas en cartelas de fundición. Algunas veces se hacen
quebradas las vertientes (fig. 4 55), en cuyo caso los empalmes
a, eJ de los pares de madera se verifican en cajas dobles de hierro
colado enlazadas entre sí por placas .de ensamble sosteniéndose el

.

tiran~e con las péndolas P, P que bajan de las juntas de empal-
me dlchos.

.



- 251 -

ARTÍCULO IV

Arrnadurasde hierro.

'entajá.de las armaduras de hlerro.-813. Con este mate-
rial se salvan mejor que con la madera las .dificultades que ésta
.presenta por sus reducidas dimensiones púes en el hierro ..las
uniones de las diferentes piezas resultan tan invariables y resisten-
tes como si fueran una sola además de que pueden reforzarse 6 for-
tificarse cuanto se quiera. '.

.

lotramados.-014. Los cabrio s de hierro en anchuras meQo-
res de 4 metros son viguetas de T sencilla 6' doble 6 de secci6n [:
con altufa de 8 á 12 c/m, y aun hierros angulares sencillos 6 p~-
reados, cosidos éstos con roblones (rig. 456). Para mayor anchur~
de crujías se emplean los hierros de. pisos y en todo caso se sujer
tan algunos clavándolos en soleras 6 atravesándolos por una barr~
que se empotra en la pared. Se apoyan también por su pie en so-
leras de hierro angular ans (Iig. 457) sujetándose:'en ellas por me-
dio de escu1J.<\rases n colocadas por uno 6 por ambos lados de los
cabríos V las cuales se fijan en la pared por medio de pernos N
cuya extremidad inferior se abre para que se asegure en la fábrica
de la pared. ,

"'-. '

.

Cut~lllos de. hierro tolado. - 015. La fundición, hoy poco
usada para cqchtllos, se emple6 dando á éstos la forma curva por
el interior y la recta por el exterior ((ig. 458) para conseguir las
vertientes. Se dividen en trozos como dovelas cuyo número y di-
mensiones se han de ajustar á la dificultad de fundir grandes pie-
zas y manejarlas; ~a unión de las juntas a a se verifica mediante
anchos rebordes á escuadra perfectamente planos para' qHe baya el
má~imo contacto ~segurándose además con tornillos 6 pernetes,
Los rebordes deben tener más salida en su pie de asiento sobre J~
pared y'asegurarse en ]a fábrica por medio de pernos, teniendo
cuidado de hacer prolongados los agujeros en estos rebordes (figu-
ra 459) en armonía con la luz de los cuchillos para que éstos PQe-
dan moyerse con 10s cambios de temperatura. ' .

CueJlUlos de )Ilerro forjado.-Ol0. Aunque el bierro forjadQ
en barr~s' se Jlplica pocas veces exclusivamente para formar los cu-

.

chillos, ~onvi~ne. conocer la manera de ensamblar 8US d~~~r~ntes
piezas de lo que es un ejemplo la lig. 460 corraspondiente 'á UI1~
marquesina 6 colgadizo y formado por un parab que se sujeta por
su extremo superior b mediante un gatillo donde entra la lIave'~,l'
que se empotra en la pared y se une por el otro a á un puente ac
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con UDcorte de ~spera y un perno. El par se apoya por su medio
en uq jabalcón J mediante un corte de espera y otro perno, y el
jabalcón estriba del mismo modo en el puente junto á su empotra-
miento en la pared. Puede unirse el par con el puente, abriendo el
extremo de éste en forma ahorquillada ({ig. 461) Y lo mismo pue-:-
de hacerse al jabalcón sujetando la unión en ambos casos con un
perno nn. .

Ep. el cuchiUQque representa la rige 462, estriban los pares en .

el tirante por un cor,te de espera asegurándose el ensamble con un
cincho en, y se unen al tope 6 ámedio hierro siendo abrazados por
un hierro plano doblado en horquilla h l' a (fig. 463) de cuyos
brazos pende por medio de un pasador el pendolón P: del mismo
modo sostienen éste y las péndolas al tirante sujetando á la vez los
extreQlOSde los jabalcones. Para la unión del tirante con los pies
'de los pares es preferible por su mayor fijeza hacer ahorquillado el
extremo de aquél (Iig. 461) para que abrace al par y lo sujete con

.

un perno. Las péndolas pueden tarnQién' colgarse de los pares
dándo,les la forma ahorq\1illada ó con un hierro en esta forma
(rig. 463) entre cuyos brazos entra el jabalcón.

Cuehillos de palastro. - 817. Cuando se emplea el palastro
en. las armaduras, se adopta para las piezas expuestas á la compre-
sión ó á la flexión la sección de simple 6 doble T formando su al-
ma de palastro y sus cabezas. con cantoneras: para las ~tiranta-
das se emplean las barras planas 6 redondas.

En el cuchillo dibujado en Iafig. 464 solo su pendol6n es un
hierrQ plano: las demá6 piezas son de palastro con cabezas de hie~
rros 1\pgulares. Las juntas de uni6n de unas juntas con otr~s se
haeeq al tope cubriéndose por ambos lados las de los nervios co~
planchasq ue se fijan por medio de roblones. El pendo16n entra por
su extremo superior entre lascantoneras de ]a~ tirantillas T, T, fi-
jándose con "tres roblones y del mismo modo se ensambla con el ti-
ratlte. Las correas y la hilera, también de doble, T de palastro.y
cantoneras, Befijan en los costados de los par~s por medio de ~s-
clladras que abarcan solamente el alma .de las piezas que upen. La
hilera, pa.ra mejor acomodarse á la inclinación de, las vertientes de "

)a cubier~a tiene abier~s los. hierros, apgulares que forman su c~-
beza inferior' y cerrados, los de la superior.

.. El. p.alastro, cp.mo.se ve, exjg~ para su, empl~o un roblonado
que ~Ii cQ§toso eq mano de obra y hoy solo se emplea por lo gene-
ral h~ciéndole calados CQando se desea obtener un. efecto decora';".,
tivo,.como'enlasv¡g~s ({ig. 220).

'
.

.
..

. Armaduras 4e hierro lamlnado.-,618. Actualmente, I~s ar-
maduras se forman de hierros laminados que se cortan de la
manera más conveniente para unir las diferentes piezas, cuyo tra-
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bajo se efectúa por secciones manejables en los talleres de montaje
para re~ucir. en lo posible el trabajo de armar los ~uchillos en
la obra.'

.

Ilarqueslnas.-61D. Para colg.adizos 6 marquesinas se arma
una'especie de cartela (fig. 364) formada de un hierro T para el
par ba que se empotra en la pared por su extremo b y se apoya en
un jaba~éón curvo."aoe también de sección T un.iéndose por, ~edi(]
de roblones en el extremo a y conservando la rigidez mediante qr
círculo de hierro plano eor que se robla en el,punto r con elpar')
en el o .cop el jabalc6n arqueado sujetándose en la pared por me.
dio del gato e que agarra en la fábrica abriéndose del mismo mod(]
que las dos piezas prín cipales. En 'la cartel a <le la rige 465 'cons.
truída también de hierros T se completa el triángulo con la piez~
be arrimada á la pared y las uniones se hacen por medio de dobles
planchas de cubrejunta a, b, e, que reciben en medio los nervios de
los hierrús T sujetándose la uni6n con roblones. El Círculo eoi" ha
de tener el grueso de estos nervios á los que se une por medio de
cubrejuntas dobles robladas en sus tangencias '}.,o, e. Las cai'telae
transportadas á la obra se fijan en la pared empotrando en ella loe
extremos prolongados b yc del par y del jabalcón 'curvo, á cuye
efecto se doblan, retuercen y abren en la fragua. Se enlazan las car-
telas por sus extl'emos salientes s empleando carreras 6 hierros [:;
de T ó doble T como eu la,figura, sujetos con escuadras que se ro-
blOnfU1á )a cartcla y fijan )a canera .por medio de pernetes; ésta
sostiene del mismo modo. á la ca~al que recoge las aguas y á la
guardamalleta 6 fest6n que la decora. Cuando la salida 6 vuelo de1
colgadizo es mayár que la plancha de cinc 6 hierro de que se C!J-
bren generalmente se di~ponen correas O para recibidas 6 para
apoyar en ellas los cabrlOs. .

.

.

Las marquesinas se arman, cuando tienen mucha salida: 'sobt'c
cuchillos 6 vigas de celosía empotradas por un extremo en la pa-
red y apeadas algunas veces por cartelas constru{das del misma
mod? que las .vigas, uniéndolas por planchas de cubrejunta 6 por

.medIO de tornIllos 6 pernetes.. .. .

. Cubiertas de una vertiente.- 620. .Cuando se trattL dec\]-
bdr estrechos espacios entre parAdes, se colocan en sentido d'e lq
pendiente hierro~ de T 6 doble T 6 angulares cosidos con roblo-
nes para formar 1.' sencilla 6 S {(ig, 456) los cuales se aseguraq
por su extremo superior (Iig. 466) empleando llaves L que se em-
beben ep la .fábrica de la pared. ",

. .'
.

",.-

Semleuebillos. -.621. Como por lo general, 'las .paredes PO
pueden resistir el' empuje de la cubierta, se dispo~e un tirante 4~
hierrq redondo (rig. 467) el cual se empotra por un extremo t el}
la pareq 6 la atraviesa terminando ~on una barra 6 9ruz que a]g11.:-, ,

~
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nas veces es un adorIlo y por el otro extremo e retiene al par, por
mediQ de la.piez, ahorqu.iUada {fig. 434) 6 de dos barras planas
B (fig. 468) llenando el hueco que queda entre el alma 6 nervio
del par P y los salientes de sus cabezas así como entre las barras"
y el extremo aplanado del tirante T con arandelas 6 rodajas aa, rr
qu~ den coa su grueso el saliente dicho. El pie de los pares des-
cansa. sobre las paredes por el intermedio de escuadras esc (figu-
ra 467) que Beatornillan 6 roblan a1nervio de aquéllos y se fijan en
la pared empotrando en ella un perno P. Las correas pueden en- ,
samblarse en los costados de los pares empleando escuadras como
se indica en la fi¡. 469. .

Cuchillos slQ tlrsute.-822.Para pequeñas luces m;¡andolos
cabríos apoyan sQbre la hilera, se juntan por sus extremos (fig..470)
Y se unen con un tornillo T 6 s~ juntan al tope (fig. 471) .asegu- .
rando la uni6n con cubrejuntas de ensamble. a c d robladas á ellos.

.

Si los cabriQsse pan de ensamblar en los costado~de la hilera pue- .

de acodillar~e parte de su cabeza a c (rig. 472) cortando para ello .'

el nervio según se detalla en (Z) á fin de que aquél se adapte á la
hilera fijando los dORcabríos A. y B con un pernete P. Pueden taDl-

.

bién cortarse los cabríos para que ajusten al nervio de. la hilera'
(fig. 473) Y fijar su' uni6n con escuadras es que se roblan en ellos
en el taller y se fijan en la hilera con pernetes. Si los pares son de

.

poco ancho, se eJDpleancubrejuntas, fijándose la hilera, ya corpo .
in.dica la rig.. 471- cuando los pares apoyan. contra el nervio de ,

aquélla, ya segúq demuestra la rige 475 si la hilera descansa sobre'
la uni6n de los ppres. Las cubrejuntas deben fijarse con cuatro per.
nQs Óroblones cpando menos en cada par para que no se abra el
ángulo que forman en la cumbre.

. Aunque :en las figuras anteriores aparecen para cabrios los hie- .

rros de T, fácil es comprender que análogamente se procederá
.cuando sean de otra secci6n.

.

. . Las cu\>iertas á diente de sierra 6 de pendientes desiguales. que
tienen poca luz, pueden formarse (fig. 476) con cabrios de secci6n
T para la vertiente fuerte A y con hierros de vidrieras para ta otra
B apoyando la bilera en los montantes de la primera A, cuya uni6n
se fija con escuadras y. en ella encajan: los cabrios de la vertiente
BU~V~B haciéndoles el corte detallado en (Z) y sujetándolas con
~orniUos6 roblones en el alma de la hilera.

.

'Vuehillos de tljera.-623. Se hacen cuchillos para luces me-
noref) de 8 metros disponiendo hierros angulares que se cruzan"
como tijer~s (fi(. (477) auando se necesita una lintérna de luz y
venti!.aci6n;á cuyo fin los e~tremos a, a apoyan en montantes M
fijados con roblones 6 pernetes á la correa e que es un hierro an-
gular abierto y , la Qarfera a que lo es cerrado. Los pares estriban
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en hierros angulares b, y algunas veces en cartelas de hierro T y
su cruce.q se asegura con fuertes pernos. .'

Coe.hillos de pqr y tirante. - 824. El empuje de los pares
contra los apoyos se contrarresta con tirantes generalmente de hie-
rro forjado cuyos extremos entlan en una pieza ahorquillada (figu-
t'a 434) 6 son abrazadas por dobles barras a a ("lig.468). El ti-
rante se hace de hierro laminado cuando ha de recibir un piso ú
ot~a carga y entonces se apoya el par sobre el tira~te (fig, 478)
cortando á éste su pie seg(m la línea a e para fijar la uni6n 'con
dobles planchas ad b, las cuales se roblan en el tirante T y
sujetan al par P por medio de pernos N, Pueden prolongarse
por abajo doblándose segÚn d' b' "para formar el. pie 6 base de
asiento del cuchillo sobre las paredes en las que se fija con pe :-

nos N.
" C)lIcl1ll1osde p;1I' y pendol6n. - 82:). Genel'almel!te se sus-

pende el tirante por su medio de un pendol6n de hierro forjado P
(fig. 479) ~l cual cuelga mediante un pasador del ~a1iente.cque se
da por abajo á las planchas de ensamble de los pares, Se cuelga
también el pendol6n por medio de un hierro especial aca (figura"

,480) el cual tiene secci6n T dándole forma angular para adaptar-
,

se á las dos pendientes y sujetarse por medio de pernetes p, p .
~lIclJillos tOn ¡mente y jabaleones 626. El ensamble del

puente y jabalcones con los pares cuando tienen una de sus cat'as
como los hierros L y [ es simpleQJentepor yustaposici6n de unos
con otros (fig. 481) sujetando la uni6n con pernos. Si los hierros.
son de rebordes 6 de alas como los de 'f 6 J:, se interponen plan-
chas 6 tablas (fig. 482) para enrasar con aquellos salientes 6 se
cortan éstos en la parte a a (fig. 483) con objeto en ambos casos
de que presenten plana la uni6n para el ajuste de las planchas de
ensamble, las cuales, pueden roblarse en el taller á una pieza y ator-
nillarse á la otra en la obra. .

Cuchillos de th'ante l)eraltado.-627. El. de la fig. 484 tie-
ne el tirante formado' de dos barras planas pb que .se unen con
la péndola ep (que es otra barra plana) por medio de un pa-
sador 6 perno haciendo antes ahorquillados 10Rextremos de los ti-
rantes. En la uni6n a de los dos hierros angulares que forman el
puente con el par se interponen tablas de madera dura para enra-
sar' la salida de las alas de éste y del mismo material son la8 plan-
chas 6 gruesos T, T' que á trechos mantienen separados los
hierros del p~ente. ,.0'" .
\ CueldHos de jabaleones y ()éndolas.-628. La lig, 485 re-

presenta un cuchillo en que los pares y jabalcones son hierros de
'1', el tirante, el pendol6n y las péndolas de hierro redondo y las
correas de madera reforzadas ~or cantoneras fijadas con tornillos
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y aseguradas en los pares por medio de pern~tes. Es un modelo de
ligereza en atenci6n á que estos cuchillos se 1ir.d,isponená 2m54 de
distancia unos de otros. Los jabalcones ensamblan con los pares
(rig. 486) medi~nte dobles barras planas ed robladas al nervio de .
aquéllos y que aprazan el del par P con el que 'se unen por un per- ~

no que á la vez sirve para colgar la péndola L. Por su pie secor- '

ta al. jabalc6n J parte de su nervio y se dobla la cabeza taladrán- '

dola para que la atraviese la péndola, la cual sostiene el tirante,
mediante una tuerca T. La uni6n de jabalcones y péndolas con los
pares resulta articulada de manera que estas piezas pueden girar.

'

alreqedor de los pasadores de sujeci6n para tomar su posici6~ más
estable Ú obedec~r á las dilataciones y contracciones ,que originan:
los cambios de temperatura. La articulaci6n puede for~arse taIn- "

bién ~n el ensa~ble de los jabalcones y péndolas con el tirante ,

aplanando sus extremidades para abrazarlas con palastros fuertes'
y sujetarlas con pasadores 6 pernos como indica la rige 446.

829. Cuando se quieren emplear hierros de reducidas dimen-
siones se adop~ para los 'cuchill~s el sistema de jabalcones y pén-
dolas que indica la rige 487 1,acual representa un cuchillo rígido'
cuyos pares, jabalcones y tirante son de dobles hierros angulares
formando secci6n T y las péndolas se hacen de dos planos, verifi-
cándose las uniones 6 ensambles por medió de planchas de palae-

, tro fuerte interpuestas con las que se roblonan, cuyas planchas
prolongadas pueden servir á la vez para sujetar las correas y la
hilera. Si se quiere dar IDás rigidez al sistema se disponen tiranti-

'

'

lIas de hierro plano como se indica de puntos en la figura forman-
do cruces de SaA Andrés con los jabalcones.

CJuehillos de blelas~- 830. Apoyando los pares en bielas
(rig. 488) éstas pueden tener aplanados sus extremos entrando el

: inferior como los jabalcones, entre las planchas de ensamble cOn
el tirante av y las cuerdas 6 tirantillas d e y el superior entre otras
dos roblonadas al par sujetándose eco un pasador 6 perno que le
permite girar en sus movimientos de asiento y de variaciones de
temperatura. Las tirantillas de, que pueden terminar en el extremo.
e Con tornillo y iuerca para templadas, se unen al par por dobles '

barras e r 6 á la parte saliente de las cubrejuntas de los pares de
- 'la misma maner~ que el pendo!6n 6 con el mismo pasador que éste,

reforzando entonces las planchas con otras circulares. Las biel~s
se forman algunas veces de hierros angulares roblonados para for-: .

mar secci6n cruciforme á la que se cortan los brazos en sus extre-
midades para que resulten aplanadas y se taladran á fin de unirIas
con el par y los ~irantes.

,631. Aumentando los puntos de apoyo á los pares pueden
disponerse tres bielas en cada uno (rig. 489). En este cuchiU.o
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está el tirante central ec, 11117O más elevado que los.pies b de los
pares y éstos, que tienen una ligera curvatura en sentido ~e su lon-
gitud, entran por su extremidad inferior en unas zapatas de hierro
fundido y est::ín apeados por cm'telas d t formadas de dobles hie-
rros angulares haci~ndo seeci6n T en sus tres lados aumentada su
resistencia .por barras planas bs, cuya cartela tiene su parte infe-
rior d acodillada para empotrarse en la pared. Los pares han de
tener la facultad de resbalar sobre las cartelas en sus movimientos.
haciendo para ello oblongos los taladros donde entren los pernos
de unión (lig. 459). La cartela se hace de hierro colado en otros
cuchillos (Iig. 490) uniéndose á la zapata ahx que recibe al par
por medio de barretas xx que se fijan de antemano en aquélla por
medio de un pasador en ;.~y retienen la cartel a con un perno en x.

Cuchillos con 1
.

»ares de celosía ó eOI"cjatlo.- 632.
.

En estos
cuchillos (fig. 491), para la uni6n de los pares en la cumbre y sq
apoyo en las parcdes se emplean generalmente planchas que sus-
tituyen á las aspas y son de su mismo grueso. En el pie de los pa-
res, las escuadra5 que forman su base se roblonan á las planchas
y para que puedan recibir 1m;extremos del tirante p t 6 sea las ba-
rras planas Ú horquillas 'Id se refuCl'za el taladro con rodajas 6
arandelas que salven por ambos lados la salida de las cfl.beias in-
feriores del par. Por su parte superior, la ullión de los pares se ve-
rifica también mediante una cumbrera de hierro fundido (/(1J.492).
cuyos costados presentan unas cajas para recibir las barras B y
los nervios de los hierros °, e que forman el enrejado sujetándolos
con pernos ó pasadores. La hilera 11 descansa y encaja entre dos
rebordes que tiene la cumbrera, y el pendolón cuelga del saliente
inferior achataudo al efecto su extremidad E. .

Cuchillos e,urvos Ó cm"cbooes.-O:J:J. Eldos enchillos curvos
de hierro puede cimbreal'se éste en caliente al salir del laminador
6 ell fdo con la máquina destinada al efecto en los talleres, s°I:Ue-
tiéndolos algunas veces al martillo para aumentar su fuerza de
cohesión.

En la fig. 392 el arco acb es un hierro de simple ó doble T 6
formado de alma de palastro y cabezas de hierros angulares em-
pleándose el hierro redondo en el tirante y pCl1dol6n.

.La fig. 393 presenta en cada semicercha la disposición de vigas
armadas ad ce compuestas del hierro laminado contínuo adc que
forma el arco y se apoyan en las bielas ed que pueden ser de fUD"':
dici6n, atirantá,ndolas por las cuerdas de hierro redondo.-e-a, ec.
Se evita el empuje del arco con el tirante a b suspendido en. 84
medio por la péndola cp, ambos de hiena redondo.

En perchones de contQrDO poligonal 6 curvo por el intradós y
el trasd6s (fig. 398), se puede establecer un atirantado ac, bb, cd

17
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que destruya del todo el empuje y evite la deformaciór; 6 abertura
de los tres ángQlos b, e, b. En la práctica, estos tres tirantes se
reemplazan por hierros en N 6 cruces de San Andrés, como apa-
rece en la fig. 493.

El arco interior de estos cuchillos puede ser reforzado con do- '
velaje de fundici6n 6 acero de sección anular rfig. 494) partida en
dos mitades ~ara alojarlo dentro, debiendo aumentar las dimensio- '

nesde las dovelas del vértice á los arranques. Las dos mitades se'
disponen 6 no á juntas encontradas las de un lado con las del otro
pero uniéndolas siempre por pernos pp. Las juntas deben tener el
mayor contacto posible como en la sillería pudiendo disponerse en :
ellas unas orejas salientes or para sujetadas. .

.

"uchillos 4eCOltados.-634. La forma cnrva en los cuchillos.
se adopta por 10 general en pequeñas luces para cubiertas de cris-"
tales decorándolos con hierro fundido en rosetones (1 otros ador-.
nos, calando los palastros que con sus contrastes de llenos y lme-,
cos aligera las masas en la línea neutra de las vigas, COnlos hierros
laminados de secci6n moldurada para formar contornos que pres-'
tan más resistencia á las figuras y con barras de hierro forjado..

.formando caracoleados para lleuar y fortificar los huecos. .

El cuchillo representado en la lig. 495 pertenece á una mon-'
tera de cristal cllYos pares (~dde sección T eshín apoyados en su.-
medio n por el arco a e b también de hierro T uniéndose ambas
piezas en el punto n por dobles planchas rccortadas que se roblo-
nan á los nervios por ambos lados. .

La fig. 4.96 es ejemplo de un cuchillo de palastro calado, apo-
yado en ménsqlas ~¡: es de contornos reforzados con dobles can-'
tOQeras,y presenta la forma de grandes cartel as arle que reciben
un puente aa y la linterna, compuestos de la misma manera. El .

palastro, al que se l'oblonan los hierrvs angulares 6 cautoneras, re-
basa inferiormente la línea curva ó recta de éstas y se presenta re- ,

cortado á modo de festón según un pp.rfil caprichoso para cOl~tri-,
buir á la decoraci6n. / . ,

.'

El cuchillo de la fi.q. 497 est,í formado de hierros T 6 cantoneras:,
pareadas formando ésta sección en el contorno interior y exterior
los cnales se qnen en los puntos más débiles C, R, por palastros re. :~
cortados y ligeramente calados, rel1en:índose el hueco central del
vértice con barras de hierro caracoleado que concurren tí dar rigi-'
de~ al cuchillo.

Se combiQa el caracoleado con el palastro recortado emplean~
do éste tí trechos para cnlazar los arcos interior y exterior cuyos
centros son distintos como en los cerchones de hoz utiliz~índose
además para ensamblar las correas y la hilera: el espacio hueco res~
tante se llena con hierro plano caracoleado.



- 259 -

EstI'ibaelóD de los cuchillos en sus apoyos y en Vlg8S,,~ 8:i5.
Se ha visto la manera de que los pares descansen sobre una pareq
empleando escuadras 6 planchas dobladas en ángulo recto d' b' (fi-
gura 478) pero también pueden apoyar por el intermedio de zapa-
tas de hierro fundido (fig. 498) c'uya caja eda donde entra el par
es como su molde, sirviendo el taladro T para sujetado así como al
tirante y los P,P para fijadas en la pared.

Las zapatas, como los pies formados de escuadras, deben des-
cansar en la pared sobre una plancha de asiento fijada en la fábri-
ca con pernos cuyos extre~os empotrados se abren 6 sobre un si.
llar 6 losa para que pueda el cuchillo resbalar cuando se dilata 6
contrae con los cambios atmosféricos. Con este objeto se hacen
prolongados los agujeros donde entran los pernos de sujeci6n (fi-
gura 459).

636. Cuando los pares han de apoyar sobre postes de hierro
laminado (fig. 499) pueden unirse por medio de escuadras 6 hie-
rros angulares abiertos ese que al mismo tiempo sirven de carre-
l'as 6 empleando dobles planchas de cubrejunta bp q (fig. 500)
interponiendo otra en el trhlngulo A del grueso que tengan los ner-
vios del par y del tirante para dar más rigidez y seguridad al en-
samble. Si los apoyos y los pares constan de dos hierros para for-
mar sccéÍ6n de T (Iig. 501), se emplea solamcnto una plancha dae
interpuesta entre ellos. Las escuadras y las planchas de ensamble
se acostumbra fijadas' con roblones á los postes en el taller y ase-
gurar (tespoés los pares en la obra por medio de pernos.

Los cuchillos que tienen sns pares formados de hierros angu-
lares descansan alguna vez directamente sobre los postes (fig.502)
haciendo }íéstos más cabeza con escuadras es que se roblan á ellos
y á las cuales se fijan los pares mediante pel'netes P interponien-
do una plancha de asiento aa. Puede aumentarse la cabeza de los
postes con otras .escuadras a s que se fijan también con roblones
y al par por pernetes P, P. .

Si los apoyos donde descansan los pares son. columnas de hie-
rro fundido (fig. 503) se emplean generalmente cartel as formadas
de hierros T en sus lados vertical é inclinado y de planos en la.
parte curva (;or u~}iéndolos en a con planchas de ensamble y
por simple yustaposici6n en e y r. Si los pares son de celosía, las
~artelas se forman con la misma' plancha e11que terminan aquéllas
~ontorne~índdas con hierros angulares que se roblan á dicha plan-
~ha y median té las cuales se fijan en las columnas 6 postes eIl1-
?leando pernoR 6 roblones. Las cartelas se hacen también de fun-
:lici6n formando algunas veces parte de las columnas 6 de su
~apitel uniéndose á los Ijares por medio de pernetes.

637. Los pares qne descansan sobre vigas 6 carreras pueqen
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fijarse en sus cabeza!:!por medio de escuadras es (fig. 504) que se
roblonan á ellas fijándolas con pernetes ya sobre la cabeza de la
viga como en A, ya empleando otra e8cuac1racomo en 11seg(m sea
la inclinaci6n del par ó el empuje que ejerce sobre la viga. Cuando,
éstas tienen el alma de palastro (Iig. 505) puede dársele un sa-,.,
liente por arriba sn contra el cual apoya el par P fijándose por .~

medio de escuadras esn. , '

En los encuentros de d08 cuchillos se deben ensamblar los pa::
res por medio de planchas' de ensamble pa (/~q. 506) 6 entrar am-":
bos en una zapata de fundición dbca (Iig. 507) donde apoya el ';

par B contra la cabeza del A asegurándose con los mi~mos pernos
que sirven para reteueJ' los tirantes '1', 'P.

0:18. Se eQsamblall los pares ün el costado de las vigas (j11;u-
ra '508) apoyaQdo en el ala inferior y sujetándose con escuadras
que vienen del taller roblonadas al par y se fijan por medio de per-
nos en la carrera. Si ésta es una viga de celosía () de pal~stro (ti-
gu,'ra 509), se refuerza el alma de ésta en la uni6u con el par con.
planchas ac que enr:.=.sencon los gruesos de sus cabezas á fin de
que la escuadra de ensamble e s pueda coger bien la altura de di-
cha viga y fijar el par con pernetes N, N. El pie del par se 1'e-,

fl'erza también con otra plancha 11Spara abarcar toda la altura de
la vjga y de las escuadras de ensamble.

Vllcbillos p~reados y tnbnlares.-63!}. Cuando las armadu-
ras de cubierta ban de sostener grandes cargas, se hacen cuchillos
dobles distantes de 20 ~í 50 c/m eulazándolos por pernos de cuatro
cabezas colocados de metro en metro. Si las correas se ensamblan
en los costados se al'riostran entre sí para rellenar el espacio in-
termedio con cemento y cascote ó con yeso y yesones y si se dis-
ponen encima de los cuchillos hay que asegurarlas además en ellos'

. poi' medio de gatos que se empotran en el relleno.
,

640. Para cubrir espacios de 50 metros y aun más, puede
adoptarse pára cuchillos la disposición tubular de ]a fig. 510 for-.
mando un enrejado tubular cuyos ángulos diedros opuestos deben,
unirse por diagonales como indica la sección transversal (fig. 511),
pm'a hacer invariable la forma rectangular dacb.

"

Estos cuchillos forman una misma armadura con los apoyos de
sustentación (I(g. 4(0) Y en la. composición se emplean seis can.. ,

toncras ó hier.ros angulares e, e, e, (fig. 512) en luces hasta de 30
metros y ocho {fig.513} en las de 50 metros. .

La lig. 514 representa un semicuchillo pareado de 49,80 de luz' .
por 28,2 de altura interior en la cúspide construido,s de enrejado y \

separados om442 aunque enlazados del mismo modo. Los semicu- '

chillos se encuentran en la cumbre por el intermedio de una rotu-
la ó rodillo de acero 13 y se anoyan por el pie en otro A que está
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recibido en semicoginctes de hierro colado uniéndose los dos scmi-
cuchillos por un tirante de hierro forjado que va por debajo del pis'o.

Otros semicu~hillos de 115 metros de luz y 43 de altura del
mismo sistema tenían s6lidamente amarrados los semicoginetes en
el cimiento por medio de grandes pernos P, P (fig. 515) sujetos
inferiormente por hierros hit de doble T. Con esta disposici6n, el
rodillo de la cumbre permite á los semicuchillos dilatarse libre-
mente girando ~lsu alrededor y supr~mido este empuje se evitaq
los del pie 6 apoyo en la base, ya obrando en el tirante ya sobre
el macizo del cimicnto.

ARTÍCULO V

, Enlace y encuentro de cubiertas pla'nas.

Sujeción y enlace de los euebllIos. - 641. Los cllchillos 6
cerchones de un espacio cuadrangular se disponcn normales á l~
longitud de éste y la cubierta termina unas veces en muros teste-
ros 6 piñon es y otras en faldones. En el primer caso, se empotran
las coneas y la hilera en la f~brica como la viguería de suelo y en
algunas ocasiones se arriman contra las paredes los pares de am-
bas vertientes como cl ap (fig. 516) asegurándolos con barras aco-
dilladas acd que sc cmpotran en la fábrica; y si ésta es de sillerí~
se terminan las correas y la hilera con escuadras es (fig. 517) las
cuales se fijan COIlun perno P 6 por el intermedio de una planch&
supletoria aq (fig. .518) cuando caen sobre un hueco 11 porquc sal-
taría 6 estallaría la piedra por la esquina q.

64=. El enlace de los cuchillos 6 cer9hones entre sí se ved;.
fica por meqio de las correas y de la hilera y cuando las armadu-
ras S011de importancia se emplean además sotahileras S (figltraS
421 Y 424) que unen por EUSpics los pendolones de los cuchillos
abrazándolos y sujcMndolos por medio de pernos: se emplean tam-
bién riostras en otros puntos R, haciéndose de hierro redondo las
que enlazan los cuchillos de' este metal como se indica en R (figu-
ra -189) pal'a unir los pies de las bielas que son muy largas, cuyas
riostras se atil'antan con las ,tuercas que llevan en sus extremos de
uni6n. .

Coptra la acción de los vientos que tienden á levantar las ar-
maduras cspecialmente si abarcan gran extensión 6 cstán sobre
apoyos aislados 6 paredes de gl'audcs aberturas, no bastan los CI~-
laces. anteriores y se colocan jabalcones J, J (/~g. 416) que van de
los pendoloncs P ,í la hilera Ii 6 se estableccn cruces de San 1\.0-
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drés entre los cuchillos. Se disponen otras veces riostras inclina-
das 6 vientos cd, ce (Iig. 519) que fijan de uu modo invariable la
cumbre e de un cuchillo A con los pies e, el del inmediato B y del.
anterior 6 de la pared apiñonada; y del mismo modo pudieran unir-
se el vértice h del cuchillo B con los pies a, b del A estableciendo
cruces de San Andrés entre unos y otros cuchillos. Se emplean en
estos contravientos hierros redondos 6 planos ciñéndose uno á otro
en sus cruces y acodillando sus extremos para fijados con perne-
tes en las zapatas 6 pie de los cuchillos y en el costado de las hi-
leras 6 de los pares. Si este arriostramiento se establece sobre
los pares se fija eq la cara su perior de éstos una plancha para re.;.
cibir los extremos aplanados de los vientos. Estas riostras han de
podcrse atirantar por medio de tUCl'cas en Sl1Sextrcmos 6 en su
medio pues han d~ sufrir esfuerzos de- tensi6u.

Ensamble de la bUcl'a y de la.s correas de madera.-643.
La hilera que une los cuchillos, cuando se ensambla en los cos-
tados del pendol6n 6 del cuchillo, lo hace á caja y espiga lo que
debilita las dos piezas, siendo por ello preferible el empleo de hie-
rros planos acodillados 6 escuadras de brazos desiguales ac d (figu-
ra 520) fijando el menor al pendcl6n P y el mayor ~í la hilera JI
á fin de alejar del extremo e de ésta el perno de sujeci6n np para
que no se raje 6 salte la madera. Lo general es que la hilera des-
canse sóbre los cqchillos haciendo un corte al pendol6n en for-
ma de canal ú horquilla ({if;. 521) donde encaje la hilera /1 6 ha-
ciendo al pendol6p una espiga e (f(q. 522) que entre en una caja
abiertt¡ en la hilera. Otras veces se sujeta la hilera sobre los pares
por medio de e~cuadras abiertas (figs. 452 Y 453 . En el cuchillo
(fig. 450) entra l~ hilera en un corte hecho en la plancha de uni6n
y en la lig. 452 se fija además con escuadras E. Cuando se em-
plean cumbreras de fundici6n (fig. 441) se da á éstas la forma
conveniente para que reciban la hilera l[ y la sujeten con un per-
no pn. En el cuc4illo ({ig. -185), un hierro de sección y recibe
dos piezas de madera que forman ]ahilera.

644. Las correas en cuchillos de poca pendiente pueden su-
jetarse, para que no resbalen, encajtíndolas en escopleaduras prac-
ticadas en ]a cara superior del pal' y clavándolas un clavo al cos-
tado, es decir á oreja. Lo común, sin embargo, es apoyadas en un
zoquete de madera llamado eiión como se habrá observado en las
figuras que representan cuchillos de madera cuya pieza se clava al
par; y cuando éste tiene mucha]pendiente, haciéndole descansar eQ
un corte de espera acb (fig. /52,'J) y. hasta asegurándolo"con una
espiga e(r~q. 524) aunque ésta debilita al par. Se emplean .tam-
bién para ejiones escuadras de hierro de brazos desiguales como
para sujetar la hilera (fig. 453).

,., '~.
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Las correas cuando se disponen en los costados de los pares

para enrasar con ellos por arriba pueden ensamblarse á caja y es-
piga pero como esto debilita los pares es preferible sujetar las co-
rreas con las escuadras.

.

Ensamble de las COfI"eas y la hilera en armaduras de hierro.
-645. Cuando las correas van sobre los pares y aquéllas presen-
tan un lado plano como los hierros de doble escuadra [, los angu-

. larese (fig. .f86) Ylos de T (fig. .525) basta fijarlos con pernetes
en las cabezas ó alas de los pares. Si tienen la sección de doble T
puede emplearse como eji6n una barra plana acodillada convenien-
temente de un modo aiuílogo al ac (fig. 475).

U46. Para colocar las correas en los costados de los pares se
. roblan á ellas unas ~scuadl'as es (fjg. .j 69) las cuales se fijan el1

los pares por medio de pernetcs N. Cuando los pares son de cel~-
:. sÍa 6 enrejado se fijan en los montantes ó piezas verticales, dando

á éstas la anchura necesaria para fijar las escuadras con pernetes
análogamente á lo qetallado en la rige 50.9. Si el alma de los pa-
res es de palastro se aprovechan para el ensamble las cubrejuutas
de las hojas en su unión y en ambos casos pueden apoyarse ade-

"

nuís las correas en escuadras dispuestas debajo como ménsulas.
,

647. La hilera que va sobre los pares se asegura en su posi-
ción por medio de eseuauras abiertas ó hierros acodillados ac (ti-
g'llra 47.5) Y si se aloja en cumbreras de fundici6n debe sujetarse
con pernos 6 pasadores que atraviesen amba~ piezas. .

,

Cuando la hilera se ensambla en el costado de la uni6n de los
pares se fija. por medi01de escuadras y pel'netes ({igs. 47/J Y 474).

648. En el caso de tener que empalmar los hierros de las co-
rreas y de la hilera cuando se disponen sobre los cuchillos se pro-
cura que la uni6n caiga en éstos para que las escuadras de ensam-
ble mencionadas sirvan también ~íeste objeto.

.

COI.."easde Dladet'a sobre cuchillos de hiera"o.- 649. No
. pasaudo de 3 á 4 metros la separaci6n de los cuchillos de hierro,

conviene muchas ve.ces emplear correas de madera las cuales se
sujetan en los costados de aquéllos (Iig. 526) por medio de dos es-
cuadras de brazos desiguales E, E, roblonando el menor en el par
y fijando con pernos el mayor en la ,correa para que los taladros
p~edan separarse de la punta de la madera á fin de que ésta no se
raje. .

Si las correas van sobre los pares, se emplean como ejiones
unas escuadras (fig. 527) que' se fijan con roblones en las cabe-

.

zas del par y sujetan las correas con tornillos 6 pernos. ,...'

Se refue~'zan las correas de madera acoplando á sus costados
unos hierros planos 6 de otra secei6n cd (Iig. 528) y también so-
bre su cabeza (rig. 529) fijándose 'la uni6n con tornillos ó pernos.
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Los hierros angulares se emplean otras veces como cantoneras
para dar fuerza á las correas (fig. 580).

.

EpcuentI.o de cublertns.-050. Cuando se verifi~an forman-
do ángulo (fig. 372) se construye además de los llamados princi-
pales ha, ha, un cuchillo según la diagonal het para recibir la hi-
lera y las correas de ambas cubiertas; y en caso de ser las cubiertas
de gran luz habrá. que disponer además semicl1chillos cx, cx que
ensamblarán en el pendol6n del cnchillo diagonal si son de made-
ra y con los pares mediante escuadras 6 de planchas aoodilladas
convenientemente si son de hierro.
. Cuando el encuentro forma una T (fig. 373) podnín disponer-
se dos cuchillos dx, hx que se crucen en c, 6 tres semicllchillos,

.

dos he y ed para las limahoyas y otro e'J'que los contrarreste en la
vertiente opuesta. sirviendo en todos de enlace común el pendo1611

.

proyectado en e y haciéndose-los cruces de los tirantes á media ma-
dera. Si el encueptro es entre cubiertas de distinta ~ltura (figu'l'a
376) se dispone un cuchillo inclinado hod que se denomina de nu-
dillo cuya composici6n .es amíloga á la de los de la cubierta más
baja B. La hilera.' con los pares apoya en la correa que cae en el
punto o evitando que se doble por medio de un puente dispuesto
~íla altura de la misma entre lós pares que concurren en e. En ar-
maduras de hierro ({ig. 531) la correa ee..se coloca con su alma
vertical, para recibir con escuádras la hilera ha de la cubierta más
baja: los cuchillos de limahoya L se apoyan por medio de escua-
dras en cuadrales6 planchas que enlazan del mismo modo la di-
ch3 correa y la hilera. El encuentro de una cubierta grande B (fi-
gura 377) con otra menor A A exige semicuchillos sobre las líneas
on, ee y enteros sobre tas db cuya colocación es recta:ú oblicua se-
gún es el ángulQ que forman las cubiertas. .

En el cruce de dos cubiertas (fig. 374) se disponen cuchillos
en las diagonales ah, dn los cuales telldr~íu un pendo16n com(m en-
sambhíndose los tirautes :i media madera 6 al topo; y si el cruce es '

muy oblicuo (fig. 532) habrit qllE agregar otros cu~tro cuchillos.
oblicuos acl,db, be, ea porque resulta mucha distancia del nudo n
1\los últimos cuchillos rectos aa' bb'. .

Las hileras en estos encuentros, se unen entre sí al tope si des-
cansan sobre .el pendo16n ~segurándose la uni6n c~n bandas de .hie-
rro en cruz dlSpl1estas ~mCllnacuyos brazos se fIjan can tormUos
y si ensamblan en los costados del pcpdo16n lo hacen á caja y es-,. .'
plga. . ,

Fnldones.-05t. La vertiente triangular de éstos exige ((iglt-
ra 36'9) que se coloquen semicuchillos ue mayor luz que los prin-
cipales aunque idénticos ~íellos en las diagonales para formar las
liillatesas y cuando la anchura del espacio que se cubre es de con- .

.
'.~
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sideración hay necesidad de proporcionar un apoyo á las correas
por medio de semicuchillos ordinarios ee, ee. Los sernicllchillos se
apoyan por su vértice en el último cuchillo principal bb sirvien-
do su pendolón, si lo tiene, de lazo de unión de unos con otros o El
par F (fz:g. 533) del semicuchillo de fald6n apoya contra el pen-
dol6n P por un ensamble de barbilla á caja y e~piga adc y los de
limatesa T, T que ensamblan en la arista del pendol611 lo hacen con
un simple corte de barbilla para lo cual se necesita reducir propor-
cionalmente ]a escuadría ee de S118extremidades así como Jas qe
los pares A J A del cuchillo principal y las del de fald6no Para el el)-:
Jace de los tirantes 6 enrallado (ti.q. 534) se ensambla á cola de
milano y á media madera el tirante de faldón t f con el del cuchi-
llo principal dd los cuales se cnlazan pOl' medio de los cuadrales
ea, ae fijáudose en ellos COllpernos. En estos cuadrales se rcciben
también ~ícola de milano y á media madera los tirantes de limate-
sa L, L llamados aguilones los cuales, para más seguridad 6 para
que puedan formarse de dos piezas, se apoyan á media madera 6
al tercio en otros cuadl'alcs Ullt quc enlazan las 80leloas ss tendidas
en las paredes para recibir 10:-)cuchilloH. El eanto superior de los
pares de limatesa se corta en dos chaflanes de la manera que de-
terminen las dos vertientes y las corrcas de ambos se unen por me-
dio de escuadras de hierro que se sujetan con tornillos.

6á2. En las armaduras de hierro, los tirantes de los semicu-
chillos de limate~a se ensamblan con el pendolón del principal por
medio de ulla placa ape (t~g. 5/J,j) suspendida de aquél por UDa
tuerca que entra e11su extremo inferior fileteado y en la que se
sujetan con pernos, á cuyo fin tienen los aguilones A A su extremp
en forma de horquilla. Se emplean también dos placas entrando
entre ellas los extremos aplanados de los tirantes. para contrarres-
tar la tensión de éstos se dispone una riostra B, (lig. 531) que en-

., laza la placa ó placas dichas con )a del pie del' pendolón 6 tirante
del cuchillo anterior bb Y éste con el que le antecede. ~lüjor es dis-
pQ.nerdos riostras ob,ob que vayan á los arranques b, b del ante-
rior cuchillo. El ensamble de los pares de limatesa L r; eO:1los B B
del cuchillo principal se verifica por medio de escuadras cerradas
6 planchas acodilladas como indica l~ figura en el nudo °, las cua-
les se...roblo~an ó atornillan en l~s alenas ó nervios de di~has pie-
zas, Ii..sté1LJt1l6nse efectÚa tambIén en una cumbrera de hwrroco-
lado doude entran ~odas las piezas por sus extremos y se sujetap
con pernos. IIabienc10 semicuchilIos de faldón J!'(fig. 536J._éstc se
une al vértice del cuchillo principal B ]1 por medio de escuadras
que se corresponden con las que fijan la hilera /1 empleando los
mismos pernos; y para ensamblar los pares de limatesas L, L" s(~
disponcn corno cuadl'ales unas barras ae, ae que se fijan COlles-
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cuadras abiertas en los pares B, B Y ep el de fald6n F 'sobre cu-
yos cuadrales se disponen las limatesas L, L, de manera que el can-
to superior forme la arista asegurándolas en su posici6n por medio
de escuadras prolongadas lo necesario, las cuales se fijan con per-
nos y vienen del taller robladas á los cuadrales.

ARTÍCULO VI

Armad~ras pira1n~'dales, cónicas y en cúpula.

ArlDadoras vlramldaJes y cónicas de madera. - 653. Para
formar una cubieria de planta cuadrada se establecen cuchillos se-
gún las diagonaleR con UDpendol6n común en el que ensamblan á
caja y espiga los ~uatro pares de limatesa los cuales, cuando el pa- .

be1l6n es de reducidas dimensiones, reciben los cabrios sin inter-
medio de correas apoyando por su pie en la solera tendida ~(lo lar-
go de las paredes. Cuando es mucha la longitud de las diagonal es
(Iig. 537) se estableceD los cuchillos según las líneas nn, ee y se
enlazan sus pares cerca de la cumbre por medio de cuadrales para
que apoyen sobre ellos los semicuchillos de limatesa L, L, eleván-
dolos por medio qe Un taco 6 haciéndolos angulares á fin de que
preseI~ten su canto superior como arista de la limatesa. El enral1a-
do se forma con cuadrales y aguilones como en los faldOlaes.Si la \

cubierta presenta la forma de la lig. 371, se establecen dos cuchi-
llos di.agonales qlJe se crucen y los cabrios descansan por su pie'
sobre ellos y por su cabeza sobre hileras que del vértice de los cu-
chillos c van á las cumbres h, h de las paredes apiñonadas opues-
tas. La forma de 1a rige 370 exige cuchillos de cumbre á cumbre
de las paredes según las líneas de la planta scs, 'vc'v sirviendo las
rampantes as, av para apoyar las correas de la parte inferior sav.

Para cubiertas piramidales de más de cuatro caras se hace "la
armadura de tantos semicuchillos como aristas, ensamblando todos
en un pendol6n cpm'ún 6 se disponen dos cuchillos cruzados en án-
gulo recto emple~ndo cuadraJes para enlazar los semicuchillos de
limatesa 6 de las ilristas. Los dos tirantes sé ensamblan á media
madera formandQel resto del enrallado..como en los faldones.

Las cubiertas c6nicas tienen análoga armadura pero ~aciendo
curvos los cuadrales así como las correas.

6ij4. Por lo general, esta clase de armaduras no tieijen enra-
lIado porque el destino del espacio que se cubre así lo impone y
los sernicuchilIos se ensamblan por su cumbre en un grueso pen-
dolón, mastil 6 nabQ apoyando los pares por su pie en los ángulos
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de una solera potigonal cuyos empalmes se_aseguran para qne no
se abran sea por medio de bandaR de hierro aca (fig. 538) que se
ciñen ~ílos costados de las soleras 6 las enlazan como la bd fijando
unas y otL'as con pernos. También se emplean dobles soleras s, s
(fig. 539) que además de las bandas se enlazan una con otra por
medio de gatos to, pudiendo destruirse el empuj(de los pares por
medio de virotillos P, P que establecen una triangulaci6n. La fle-
xi6n de los pares, cuando son muy largos, se evita haciendo que
las correas.ensamblen en sus costados dd de modo que hacen de
codales formando un refuerzo poligonal. Por su cabeza, cuando son
más de o~ho las vertientes de estas cubiertas, deben ensamblar los
pares en un!! corona 6 bastidor poligonal aa continuando cuatro
de ellas hasta el vértice v donde. ensamblan con el nabo N en qQe
terminan estas cubiertas. Los cabrios se suprimen en ella cua[}do
son de poca luz clavando la tablazón directamente en las correas.

63;). Pal'a la construcción de chapiteles y agujas se subdivi-
de la altura total en varias que se unen sólidamente entre sí. La
base Ó enral1ado se empotraba antes en la, fábrica la cual se con-
movía con los movimientos que los vientos producen en la arma:
dura, por lo que hoy se hace descansar ésta simplemente sobre los,
muros asegul'ándola con barrones verticales al piso último de la
torre. El m~ístil 6 nabo ocupa solamente la parte m11selevada y en
él ensamblan los cabrios 6 parcs y se fija la veleta. Las ensambla-
duras se procura que sean de lazo ~ cola de milano evitando las qe
caja y espiga porque se deposita el agua en ellas, y haciendo á las
que no puedan sustituirBe, un orificio de salida. .

Al'madlu'as de Idm'ro pal'a cubim'tas I)iramidales y cónicas,
-656. La de cuatl'O aguas en pabe1l6n (fig. 540) se forma con
un cuchillo ad donde ensamblan dos semiúuchillos ob, oe emplean-
do escuadras para unir los pares. Por su pie descansan en UDa so-
lera contÍnua de hierro plano 6 de secci6n [ 6 :r: cuyos empalmes
se aseguran con cubrejuntas. Las correas cc se ensamblan pOI'me-
dio de escuadras en los costados de los pares y si el pabe1l6n es de
reducidas dimensiones se unen los cabrios directamente con los
pares como se observa en A empleando escuadras abiertas 6 ce-
rradas, advirtiendo que siendo desiguales las longitudes de los ca-
brio~, también deben serIo sus secciones transversales.

Estas armaduras ticnen muchas veces uua linte'rna central de
ventilacióll (fig. /51.1) especialmente cuando son monteras par~ dar
luz tí los pati9s y entonces los pares de limatesa ad, r-b apo.yan eQ
los hierros que forman la corooa 6 marco inferior ac de la 'lintcru~
por medio de escuadras abiertas que se roblonan en los pares y se
fijan con perllos en los iados contiguos de los tíngulos a', e' de la co-
rona. Los cabríos apoyan por sus cabezas, unos en esta corona y
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otros en las limatesas mediante ras escuadras correspondientes de
sujeci6n descansando por su pie en la solera 6 carrera que limita
el recinto.

657. Las armaduras piramidales y cónicas de reducidas di-
niensiones se forman con cabrios que se ensamblan por lo general-
por sus cabezas en un manguito ó nabo hueco prislmÜico de fun-
dición de tantas caras como cabl'ios, en cada una de las cuales se
fijan por medio de escuadras y pernos. Se hacen también abel'tu-'
ras en dichas caras (Iig. 542) donde entran los extremos aplana-
dos de aquéllas, es decir con solo su nervio principal haciéndolas
una muesca (detalle Z) para retenerlas con un anillo es que entra
en el manguito pn' impidiendo su salida por medio de la tapa tp
la cual se fija mediante un perno.pn cuya tuerca T liO la deja le~
vantal'se. - -

.

Para el nudo 6 encuentro en la cumbre en cubiertas de mayo-
res dimensiones (Iig. 543) se forma y asegura con escuadras E el
cruce en ángulo recto (te los pares .A, A, B, B, y se fijan en ellos -

unas planchas acodilladas ocad, de modo que sus extremos estén
hol'izoutaleH y equidistantes de la línea central de encuentro para
recibir en.tre cad~ dos lós pares C, O,C, C, asegurando la unión con
pernetes. Estas planchas han de ser cilíoddcas en la parte ea, para
cubiertas cónicas.

En la constrQcci6n de ch?.piteles y agujas se ha empleado.la
fundici6n en gL'andes piezas haciéndoles los rebordes convenientes
para ~nir unas piezas co~ otras por medio de perno.s, siQ producir.
empuJes.

.t\l'madlu'as de c.úplllas.~6á8. Cuando se construyen de ma-
dera y tienen requciqas dimensiones, se forman por zonas horizon-
tales (lig. 544), Los pares curvos as descansan sobre una solera
cirCldar s s y apean una cadena ó anillo aa también curvo hacien-
do á caja y espiga las ensambladuras. Las otras zonas Be forman
del mismo modQ sobre ésta terminando en una corOna tC si han de
tener encima una linterna 6 en un nabo que forma la cúspide en
caso contrario. Las coronas 6 anillos han de tener sujetos los em-
palmes con herrajes que impidan la separación de las diferentes
piezas de que se componen.' -

AumentandQ el diámetro de la chpula se reiuerzan estas arma-
duras con pares y virotillos sobre dobles soleras enlazadas por ga-
tos de un modo análogo al indicado en la {ty. 539,. Y cuando aqué-
Jla~ son de gran~cs dimensiones se adoptan tres sistemas: por el
uno se disponen dos cerchOlles en cruz ó ángulo recto a b, cd (figu-
Ta 545) donde en-sambJa un bastidor poligonal ó circular cerca del
yértice para servil- de apoyo á .otras en sentido radial terminando
en UDnabo: en el otl.o se cruzan también cuatro corchones aa, bb
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(fig. 546) pero dejando en el centro un hueco cuadrado en cuyos
lados apoyan semicerchas dd. En los ángulos que los cerchones
forman se disponen unas secciones que apoyan en cuadrales ee y
en la solera a b: por el tercer sistema se colocan semicerchas en
sentido radial que concurren en QUnabo central 6 en una corona
si ha de tener linterna. En los tres casos se forman los cerchoues
de dos contornos curvos uno interior y otro exterior que descan-
san en dobles soleras enlazadas por gatos y apoyan por la parte
superior en cor<?nas6 bastidores circulares 6 poligonales si han de
tener linterna y en puentes que se crucen cuando no. En el espa-
cio comprendido por los dos contornos se establece una escalera eo
espiral para subir á la clu;;pide. .

'.

, mi!). En armaduras de hierro se emplea el laminado dándole
la curvatnl'~ conveniente en las de pequeña luz y el palastro ó el
sistema de enrejado en las mayores. POI su pie descansan unas ve-
ces sobre una viga de planta circular 6 poligonal 6 sobre un murQ
debiend.o tenel'~e pl'csellte en ambos casos la dilataci6n del metal
C011las v~riaciol1es atmosféricas para evitar que produzca empujes
Ó COl11lluevala ftlbrica. El encuentro dc los ccrchones en la. cÚspi-

.

de se verifica de uu modo amílogo al indicado en la fl;g. 543p~,1'~
las cubiertas cn 1)aoeI16n. Las correas de pequeñas cÚpulas son de
hierro laminado que se cncúrva en caliente.ó cn frio así como los
c~brio~, los cuales disminuyen de sección transversal según se
aproximan á la cumbre.. ,

En las grandes c(¡pulas apoyan los semicerchones por su parte
superior en \111tambor de palastro 6 de hierro fundido (fil). 5-17)
por medio de escuadras es roblonadas á eIJas y fijadas con perne-
tes pn al tambor. Si han de tener linterna, apoyan los semicel'cho-
r.cs en vigas circulares en cuya alma vienen :1cnsamblarse los ex-
tremos superiores de aquéllos por medio de escuadras verticales que
prolongadas pueden constituir el cuerpo cilíndrico de la linterna.

AHTÍCULO VII

Aberi'uTas en las cllbl:ertas.

Paso de ehilJJeneas.- 060. . El paRo de los ca(ione8...,de chi-
IIIcnea por un entramado do cublCr~tase hace por IHl cmbrochala-
do (521) cuidando de levantar el ee:ltro del brochal superior para
que pueda establecerse una canal que vierta las agulls hacia los
costados dl~ la chimenea. Siendo pocos los cañones basta levantal;
algo los cabrios del centro del tronco~
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Respiraderos 6 p;atm'as,-661. Para dar luz y ventilación á
.

los desvanes se dejan algunos vanos 6 huecos que no deben co-
rresponderse unos enfrente de otros para que el viento recorra el
interior. Por sq pequeña dimensión no necesitan cubierta en cli- .

mas poco lluviosos porque el agua que puede penetrar por ellos,
es absorbida 6 Se seca por el solado del desván á no ser que éste .

sea permeable.' .

Paso de IUtes.-862. Cuaudo es de poca importancia, se co-
.

locan sobre los cabrios los cristales 6 tejas de vidrio que dan paso
á la luz cuidanqo de traslaparlos más 6 menos según sea menor 6
mayor la pendiente de la cubierta. Si el paso de la luz ha de ~ene1'
mayor anchura que la separaci6n de los cabrios se hace un embro-.
chalado y sobre él 6 aprovechando las correas, si las hay, se dispo-'
ne un bastidor ~,d (Iig. 404) donde se fijan los cristales levantán-
dolo por la par~e v para que pueda establecerse la canal que reciba
el agua de la parte superior de l~ cubierta. .

863. Los vidrios que se emplean son los de. doble espesor..
traslapándolos ¡nás 6 menos según sea menor 6 mayor la inclina-
ci6n que tenga la cubierta. Se terminan inferiormente en punta e,
(r~q.548) 6 con los ángulos ochavados °, °, para que escurran el agua
separándolos'un poco de los.inferiores á fin de que el agua no 1'e- .'

troceda. Para colocarlos se hace al bastidor un rebajo excepto en
el lado inferior Eorque se detendría el agua en él. Si los cristales
son de grandes dimensiones ó la lumbrera tiene mucha pendiente
se deben reteneJ' unos con otl'os por garabatilloH G de cinc 6 de
plomo. En las vidrieras de las cubiertas á diente de sierra se su-
jetan con fuertes tOl'nillos en la cara exterior de los pares (figura
504) unos hierros angulares 6 cantoneras COn listones de madera
a donde 80 fijan unos garabatillos de hierro galvanizado que retie~
neQ con el gancho superior e el cristal de debajo V y con el infe-
rior d el canto del ól'istal de encima V': el cristal m:lsbajo se
retiene con un simple gancho b y el (dtimo de arriba con una plan-
chuela clavada en ellist6n más alto. Por sus costados, cuando se
emplean hierros de vidrieras se corta la parte acd (fig, 649) de su
alma 6 nervio doblando la cabeza para qne tome la posici6n cd 'y
sea un tope á los cristales, los cuales se enmasillan con una pasta
de ~ceite de linaza y tiza 6 se. sujetan con tornillos á distancias de
30 e/m, en cuyo caso se cubre la junta con un list6n 6 tira de cinc
6 plomo para que no penetre por aquélla el agua.

para la salida de las gotas de agua que produce la condensa-
ci6n de los vapores acuosos en el interior del edificio, se han idea-
do varios medios. Se coloca entre los cristales un cord6n de metal
ú otra materia formando curva e (fig. 55 O) donde se recoje el agua

. escurrida de los cristales saliendo por una ligera depresi6n hecha
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en su parte inferior. Se guarnece también el traslapo con una tira
de cinc adaptada por medio de dobleces á los cantos de los dos
cristales como indica la lig. 551 de la que sale el agua condensa-
da por unos agujeros, ellmasillando el resto todo lo largo de los
cristales.

"
864. Estas lumbreras se protegen con UDalambrado 6 sobre-

vidriera que se monta sobre cuatro patas 6 más de hierro para que
quede un espacio intermedio. En clima caluroso la vidriera debe
estar levantada sobre la cubierta con objeto de qne puedan esta-
blecerse abertur~s l~terales q.ue d~n salida .a~~ire cal~ntado por el
sol 6 por la ¡'eSpIraCI6nen el1l1tenor del edIfICIO.Se dIsponen tam-
bién dobles vidrieras separadas de modo que quede entre ellas
un espacio de aire intermedio, lo que defiende al interior lo mismo
del calor que del frío.

865. Cuando ,hay que renovar el aire viciado se proporcion~
á las vidrieras un. giro al rededor de un eje horizoutale(fig. ;")52)
de modo que la parte inferior eb sea mayor que la superior á fin
de que se cierre por su peso necesitando tirar de la cadenilla ó
cuerda a d para que se abra, tomando la posici6n indicada de pml-
tos. Las tiras de cinc 6 plomo que deb~n cubrir las juntas para que
no pcnetre por ellas el agua han de clavarse por encima del cerco
en la línea superior Cty sobre la vidriera en la inferior b para que

. no presenten obstáculo al giro. .

Lintel'oas.-86U. Tienen sus pequeñas cubiertas sobre mon~
tantes 6 apoyos formando una especie de entramado vertical que
afecta la misma planta que la de las cubiertas donde se establecep.
Estos eutramados tienen ventanas con vidrieras unas veces y con
persianas otras, haciéndose también completamente abiertos, en
cuyo caso se pi'ocul'a dar gran saliente al alero para que las lluvias
no puedan penetrar en el interior aunque sean e'n1pujadaspor fuer-.
tes vientos'.

687. En armaduras de madera; los montantes crn (fl:g.417)
ensamblan á caja y espiga en las correas e como detalla la I~g. 553
Y tí .corte de espera con espiga en los pares (lig, [jJ 4) asegurando
la unión con herrajes á prop6sito ó mejor por medio de riostras
dispuestas desde la cabeza de los montantes hasta los pares para
formal' triángulos, 6 prolongando el pendol6n de la cubierta prin-
cipal (fig. 417) para apoyar la arniadura de la linterna sobre la
hilera h: los montantes reciben á caja y espiga las carreras m don-
de estriban los pareci1l9s 6 cabrios ln h de la lintei'na. .."-

66S. Los montantes en al'maduras de hierro se hacen de hie-
nas forjados, laminados 6 fundidos, colocándose unas veces verti-
cales y otras normales á la pendiente. Cuando los montantes son
barras sencillas (Iig. 477) se fijan eu los pares por medio de es-
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cuadras abierta's e y cerradas a para recibir los parecHlos ah .de
la ]interna. Los montantes de la fíg. 479 constan de dos barras
planas que se cosen por su medio con roblones y se acodillan sus
extremos para fijarse por abajo con pernetes en la cabeza de :los
pares P y recibir por arriba del mismo modo los parecillDs b h de
la Huterna, que cuando tienen poca longitud pueden ser de una pie- .

za doblada en su medio h para las dos vertientes. Si se emplean ".

hierros angulares ó de T para montantes se fijan en las correas ea
rfig. 555) por medio de escuadras rectas es cuando aquéllas tie-,
nen vertical su alma y adaptadas á la inclinación de la cubiert~ si '.

es normal á ésta (rig. 556) así como si han de apoyar en la cabe-. .

Za inclinada de los pares. Por sns cabezas se unen estos montantes.
por tnedio de escuadras abiertas 6 de planchas de cubl'ejunta como
se indic6 respectivamente en las I(gs. 499 y 500 para la unión de
los ~ares con los postes que aquí son los montantes. ~

Cuando se componen los montantes de dos hierros angulares
.formando secci6n T (fig. 557) se ensamblan por su pie interpo-
niendo una plaQcha bs h en cuyo lado inferior se robIan cantone-
ras hs para fijarIas por medio de pernetes en la cabeza de los pa-
res; y si éstos son de enrejado como en la figura, las planchas.
pm~den prolongarse por abajo para cogerlas entre los hierros que'
forman la cabeza del par y del mismo modo se hace la unión de los
montantes por la parte superior con los parecillos de la linterna
COlI)Ose indi.ca en la fig. 501.

Los montaQtesde fundici6n se hacen con su basa horizontal 6 .
inclinada según donde han de apoyar y se sujetan con pernós á las .'

cabezas de los pares 6 de las correas. En su parte superior tienen'
por lo general Úna ranura ó canal. donde entran los parecillos de la
]interna asegurándolos con Ui)pasador 6 perno. Su forma es unas
veces la de un sjmple soporte (fig. 558) Y otras Ja de una. colum-
na (fig. 489) cuando ha de presentar buen aspecto. El soporte
será plano por los costados si han de encajar en él las tabletas de
una persiana (fig. 485) cuyo montante se detalla en la fig. 559.'

669. La~ )internas se hacen algunas veces 'I1'wviblespara de- .'

jal' al descubierto toda la parte que comprenden, pudiendo ser el .

movimiento vertical Ú horizontal. Para lo primero se procura que.
esté bien equilibrada y tenga un soporte que facilite el JI1Ovimien-
to el cual se produce generalmente por medios hidráulicos. El mo-
vimiento horizqntal, se efectúa mediante ruedas sobre una vía que
descansa en la cubierta (fig. 5(0) divi~iendo la linterna en dos
partes constituyendo cada una una vertiente que se corren á dere-
cha é izquierda á A Y B ó dos trozos de cubierta con sus dos ver-
tientes cada una en cuyo caso el movimiento de traslaci6n es per- .

pendicular al anterior.
.

"
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670. .se hacen también giratorias las linternas al rededor de

un eje vertical y entonces la abertura es solo igual á la mitad de
la superficie q~e abraí':a la linterna y gira sobre una corona que lle-
va un círculo de hierro plano para que rucde sobre él la parte móvil.

Buhardas.-67I. Estas ventanas se disponen unas veces en-
tre dos cabrios y otras abarcando el espacio de dos 6 más lo que
exige un embrochalado (521). La llamada recogida(fig. 561) cons-
ta de dos pies derechos bd apoyados á caja y espiga en los cabrios
cb y que reciben un cabezaló travesaño d, d' di para formar el cerco ,

de la ventana, haciéndose el tejadillo con peflueños cabríos de cuya
inclinación es opuesta á la de la cubierta general formando una ca.2
nal e que debe verter á ambos lados..

,La buharda de caballete (fig. 562) presenta un frontón abq
sobre la ventana formándose el tejadillo ~on llna hilera cb y dos
carreras ar: la primera se une á caja y espiga con el brochal su-
perior ó con una correa, reforzándose con hierros aC9dillados Euje- .

tos con tornillos y las carreras se ensamblan á media madera en el
costado del cabrio ro asegurando la unión con pernos. Se dice que ."
la buharda es á la capuchina cuando cn vez de frontón presenta
en su frente un pequeño faldón y en ambos casos se disponen ca-
brios de la hilera á las carreras ar y se forman dmi limashoyas er
en su encuentro con la vertiente general de la cubierta.

Las buhardas presentan algunas veces su cubierta volada so-
bre la ventana para resguardada 6 colocar en su hilera saliente una
polea en cuyo caso se apean los extremos de las carreras ó de la
hilera por medio de jabalcones ó palomillas.

Tratándose de armaduras de hierro) los ensambles se verifican
mediante escuadras 6 planchas. En la buharda dispuesta entre los
pares cp, cp (tig. 563), la hilera 11, 11' eusambla por medio de es-
cuadras en el brochal ó correa bb Y apoya en el armazón 6 telar
de la ventana cc. Las carreras laterales que con la hilera reciben
los pequeños cabrios de la buharda se ensamblan en los pares por
medio de planchas verticales y los parecillos que exigen las limas-
hoyas oh se unen á los pares y á la hilera mediante escuadras ce~
rradas ó abiertas.

. .
.

ARTÍCULO VIII

Revesti'miento de las cl¿biertas.
. .

..;:,,,

Condiciones' fJUC deben J'cunir,-072. Cuando se cubre un
espacio empleando armaduras m.etálicas ó de madera, el revesti-
miento ha de ser con materiales cuya unión deje algún juego para

18
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que los movimientos de dichas armaduras no abran grietas que de-
jen paso á las aguas

r
rincipalmente (378).

La colocaci6ü de material empieza siempre por la parte infe-
rior 6 alero haciendo que vuele 6 sobresalga del paramento de la
pared 6 dc los apoyos en que estriba la c!Jbierta para que las aguas
pluviales viertan fuera, ya directamente en el suelo, ya en la canal
que las recoge. Este vuelo es.también de necesidad sobre las cana-
les de las limashoyas y de los encuentros con chimeneas, buhar-
das ú otros salientes de las cubiertas.

Ilevestimiento de teja curva Óál'abe.-67:J. Se establece ge-
neralmente sobre un~ superficie unida igualando antes con la
azuela y desperdicios de tabla las desigualdades de los cabríos
cuando son enterizos y presentan curvaturas. Esta superficie se
hace con madc~'~, caña 1) ladrillo. Las tablas se clavan por filas
norDlales á los cabrios disponiéndoJas á junta plana (figu~'
'I'a 187) (A) 6 recnbriéndose en parte (O). Las cañas tainbién se
clavan como para formar los suelos (5:12) dejándolas por la parte
inferior al descubierto 6 recubriéndolas con una capa de mortero
la cual 'con la tortada superior "que sirve de cama á la teja forma
con el tiempo una plancha de suficiente resistencia para no eaerse
,aunque se pudra la caña. Los cañizos (239) suplen á la tablaz6n

. clavándolos á los cabrios y el ladrillo, que ha de ser delgado, se dis- ;

pone, como en los pisos, sobre listones 6 alfajías (533). .Cuando los
cabrios son de }1iel'ro hay que acophu'les UnOs listones para fijar
los plavos en ellos, 6 colocar de unos ;1otros cabrios unas baldosas
6 ladrillos huecos que tienen unos ,lO c/m de longitud.

074. Las tejas curvas 6 10mudas se colocan al~neadas á -cor-
del en sentido de la máxima pendiente haciendo canales nc (figu-'
ra 564) que empiezan por el alero con la llamada bocat!3jala cual
se sienta con mezcla con su boca estrecha hacia abajo sobre media,
tej~ 6 un tercio para que presente resistencia al resbalamiento de

'

las superiores. Las demás tejas solapan con su boca estrecha la
,

parte ancha de la inferior recubriendo la separaci6n 6 'hueco entre
dos canales que es de unos 5 c/m, con otras tejas os Uamadas co-
biJqs y también sobres colocadas de manera que la parte ancha de
las superiores t~as]al)e ]a estrecha de las inferiores. En cubiertas
hec}¡as con esmero resultan aJineadas horizontalmente las boquillas
de tas canales bQy las de las cobijas aa lo cual sucede precisa-
mepte con las tejas cilíndricas de rebordes (fig. 565) que enchu-
fal) unas en otras cQn una medida fija: en estas tejas, el reborde l'
de la inferior iwpide el retroceso del agua que no haya corta-
do el recubrimiento de la teja superior, cuy~ agua además no pue-'
de ser ,absorbida por la junta de las tejas porque los defectos de
fabrioa~i6n y los efectos de la cochura impiden un ajuste exacto.
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Las canales y cobijas se colocan á torta y lonw 6 á lomo ce-
rrado cuando se sientan sobre una cama de barro, yeso 6 mortero,
excusándose algunas veces las cobijas con el alomado de mezcla
entre canales si se hace con esmero para que no deje paso á las
aguas. La colocación es á teja 'vana si no se emplea mezcla y las
tejas se mantienen en su posición con trozos de teja 6 cascote.

Se sustituye la tablazón con un enlistonado dispuesto según la
pendiente de manera que recibe las canales entre cada dos, cubrién-
do los listones con las cobijas en cuyo caso pueden sentarse sobre
barro que las asegura así como ~1las cal]ales.

El asiento á teja .vana carga poco la armadura pero tiene el in-
conveniente de que el viento levanta fácilmente las' tejas y éstas
no pueden aguantar sin quehrarse el peso de una persona cuanqo
hay que retejar. Por esto se macizan una fila de cobijas entre ~ada
dos ó tres para que el operario pueda sentar los pies sobre ellas
sin necesidad de levantar las tejas segón va avanzando.

Si la pendiente de la cubierta es fuerte y no es bastante la
adherencia del mortero para contener el resbalamiento de las te-
jas, se hace á las canales un taladro por su parte ancha para suje-
tarlas con un clavo ó estaqnilla que se cubren con el traslapo ó s,e
les pone un tope d8 barro por abajo cuando se fabrican para que
entre en la mezcla que les sirve de cama~

"

Las tejas de doble inflexi6!1 6 figura de S se colocan como las
árabes y cuando tienen el tope inferior pueden disponerse sobre
listones horizontales donde se retienen por dicho saJiente. '

, En el caballete y en las limastesas se colocan tejas rnaest'l.asp
de arista llamadas también redoblones,Jas cuales cubren cobijas y
canales y se sientan sobre un alomado de mezclay cuando la cmn-
bre la forma una pared, se empotran las tejas en su fábrica, la cu~l
3itermina en un plano á niv.el, puede servir de paso para reparar
al tejado.,

. .

Para revestir de teja las cúpulas se trazan primeramente líneas
l1eridianas de arriba abajo que las dividen en secciones y se em-
?ieza la colocación por la Jín.eamedia entre cada dos de aquéllas
~ontinuando par~lelamente á derecha é izquierda hasta rematar en
as meridianas las cuales se cubren 'con tejas maestras sobre un'
tlomado qe mezcla. Las tejas se colocan á la medida de un descaQ-
¡illónpara que no pierda su redondez el revestimiento; y para qu~
10puedan resbalar, se hace á las canales el agujero indicado pu-
liendo s!lstituirse lqs clavos 6 estaquiUas con buena mezcla""Qce-
nento que al endurecerse forma un cuerpo con ,la cama de mezcl~
:n que se sientan .las tejas.

'

Revestimiento de tejas planas y eurvas.-675. Se e~pleaD
in algunos puntos como canales y traslapándose unas sobre otras
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las tejas planas de los romanos, de figura de trapecio con rebordes
en los lados no paralelos (fig. 566) unas m~ís anchas que otras, sir-
viendo de can~les las primeras A y de cobijas las otras B, las eUa-
les pueden sustituirse por tejas ordinarias ó ~írabes. Las canales
tienen en su cara inferior unos pitones P, P para retenerlas en los
listones horizontales que se clavan en los cabrios ó en hierros eua-
drados cuando las armaduras son metálicas, ajustándose las cobijas
con las canales mediante el recorte saliente r. que tienen aquéllas
en sus rebordes. .

Cubiertas de teja })lana.-676. Las usadas en el :rVlediodía
de Francia (fig. 567) tienen en la cara inferior un pitón 6 tope t
para retenerlas en un enlistonado horizontal que se clava en los ca-
brios y un agQjero a para fijarlas con un clavo: se disponen por fi-
las tí nivel enrasando cada teja con el canto ya derecho ya izquierdo
de los cahrios según J~ fila ~íq ne pertenecen, con cuyo objeto es in-
versa la disposición del tope y del agujero en cada fila. Cada una de
éstas cubre los 2/3 de la inferior y algunas veces se pone en el alero
una fila de tejas en sentido diagonal formando dientes para recibir
las bocatejas. por la parte del caballete se cortan las tejas scgÚb
pide la arista y se hace un alomado de mezcla que cuando es de

. yeso se cubre de tejas curvas.
Las tejas planas de forma quebrada (figs. tj68 y 56.9) así como-

las indicadas por su sección transversal en la fig. 570 pueden co-
locarse sobre listones dispuestos en pendiente sentando las cobijas
con un alomaqo de mezcla 6 sin él.

Cuando las tcjas tienen rebordes en cada dos lados adyacen-
t«::s(f/g. 571), unos aaa en la cara superior y otros cc en la infe-
rior, se colocan sobre una tabl3z6n de la manera (]llCindica la tigu-
Ira [)72, mont~ndo los rebordes inferiores 6 de una teja sobre los
superiores de otras dos. Análogas son las tejas que figuran esca-
mas (fig. 573), las cuales se modifican para formar el alero como
se ve en la fig. tj 74 Y para el caballete según la f1:g.575. Tanto
unas como otras deben tener ~íspel'asu cara inferior y unos pito-
nes 6 topes para que se aseguren en la mezcla que les sirve de cama.

Lastejas mecánicas (fig. 576) se unen de manera que evjtan
el rebosamiento del agua por efecto de la capilaridad y de los fuer-
tes vientos: tiepen varias canales con bordes levantados y ranuras,
siendo en unas la junta de encaje (fíg. 577) Y en otras de recu-
brimiento (fig. 578). Su colocaci611es por filas horizontales y á
jUQtas encontradas, reteniéndose por medio de los topes 6 pitones..
de su cara inferior en la fábrica del relleno, cuando lo hay entre
los cabrios, en listonés 6 hierros fijados horizontalmente en los ca-
brios á la distancia conveniente ó en alomados de mezcla. Donde
reinan fnertes vientos se "aseguran con ligaduras de ~lambre en los
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listones, á cuyo fin llevan por debajo un pit6n con un agujero. Eu
la cumbre se emplean tejas especiales (rig. ;j 79) 6 con su cara su-

perior horizontal y también la llamada de capenJ¡xa que representa
en secci6n la p:g. 580.
. Emf)izarl'ado.-()77. Es más ligera la pizarra que la teja pero
es m~ís fácil de que el viento la levante, y en caso de incendio sal-
ta en pedazos caldentes: su reparaci6n 6 conservaci6n es también
más difícil.

Se colocan las pizarras por filas horizontales á juntas encontra-
das (jig. 581) cubriendo las superiores de 1/4 ~í1/3á las inferiores

, 3egún es la pendiente y sujetando con dos clavos cada pizarl'a ~í
los listones 6 hierros dispuestos á nivel sobre los cabrios. Las pi-
zarras más gruesas se destinan á la parte inferior cuidando que to-
das tengan sus estrías en sentido de la pendiente para que si se
rompen queden los pedazos sujetos por los clavos. Cuando las pi-
zarras terminan en' pico 6 en curva se colocan por filas inclinadas
de manera que acudan las gotas de agua al vértice 6 punto inferior
de la curva y escurran con más facilidad.. El clavado expone las
pizarras á la 'rotura cuando las mueve el viento y como las que se
reponen no pueden sujetarse más que por un clavo, se ha ideado
reemplazar éstos con corchetes, ya de alambre C'i'((ig. 582) que se
clavan por su codo r en los listones L ya de tiras de cinc 6 palastro
galvanizado (Iig. (83) cuya cruz cc abraza COllsus brazos las dos
pizarras inferiores sujetándolas al mismo tiempo que las aisla, de
modo que la capilaridad no ejerce su acción y es completa la ae-
reación: la renovación de las pizarras rotas es f:ícil desenganchán-
dolas de abajo arriba y haciéndolas bajar para sacadas. .

En las limastesas y caballetes pueden las pizarras de un lado
B (Iig. 581) montar sob1'elas del' opnesto A cuidando de que las
primeras defiendan la junta de las lluvias mlís frecnentes. Se cu-
bren también estas juntas con tejas curvas, pero mejor es cortar las
pizarras para que formen la arista y cubrirlas con buen mortero 6
con tiras de cinc ó pIorno clavadas á la hilera 6 tablaz6n cuyos cIa-

. vos deben cubrirse con llna chapita soldada ó por la otra tira su-
perior. Las tiras se sujetan también con dobles corchetes ((ig. 585)
que se clavan por su medio 'In á la tablaz6n y sujetan los bordes
de las tiras por sus extremos e. Los caballetes se disponen y Cij-
bren como indican las ligs. 586 y 587. .

Las tejas así como la mezcla que se emplee en estas cubiertas
,

se pinta~ de negro al'}6leo y para dar brillo á las tejas se ~lPplea
un barm2' hecho' con -In de polvos de zapatero y 1/3de brea ó mez-
cla de pez y sebo que, ,cuando está seco, se espolvorea cou minio
fl'atesando la teja hasta sacarle brillo. .

, Las pizarras artificiales (Un) se disponen con su diagonal en
","'".
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pendiente recubriendo unas á otras de 5 á 7 centímetros y se cla-
van por sus cantos achaflanados en la tablazón 6 enlistonado ó se
atan con alambre á los hierros: se ~ijan adem~íspor su extremo in-
ferior con un arpón ó clavo cuya cabeza, que es plana y grande,.
descansa sobre ella pasando la punta por entre los chaflanes de las
pizarras de encima y atravesando la (1ue sc trata de asegurar se
dobla después hacia abajo.

Revestimientos metálicos.-678. Son de aplicaci6n en obras
de importancia por su buen aspecto, impermeabiHdad, poco peso y
facultad de adaptarse á cualquier forma y pcndiente con solo gol-
peadas en frío exccpto las de cinc qne por HermllYagr'io necesita
trabajarse en caliente; pero dejan paso al calor, se contraen gl'an-
demente con el frío y se dilatan con el calor formando arrugas que
no desaparecen uoa vez producidas. Se deben evitar pues las sol-

.

daduras para que puedan dilatarse y contraerse libremente las ho-.
jas metálicas y disponerse sobre tablaz6n contínua para que no

. queden su vago en punto alguno favoreciendo así la acción atmos-
férica. Debe tenerse presente en su colocaci6n que al dilatarse res-
balan de arriba abajo y al contrario al contraerse. .

Cubiertas de plomo.-679.' El plomo ha de ser laminado por
su grueso igual y mayorcs dimensiones aunque está más sujeto á
picarse que el colado. Resulta caro por su precio y exigir un grue-
so de 2 á 4 m/q}para resistir á la contracci6n y dilataeióo, así corno
á 11\debilidad que resulta de la oxidaci6n producida por la hume-
dad del aire, la cual sin embargo la preserva para lo sucesivo. Las
hojas se colocan por filas horizontales 6 inclinadas en sentido de
la p~ndientc. I~ara lo primero se clavan á la tablaz6n por la orilla
superior doblando 6 embordando sus extremos para uuirlos (figlt- .

?"a 589) sin soldados y.de modo que los vientos dominantes 110
deshagan la dobladura. La fila superior ha de solapar la inferior.
unos 10 c/m cqbriendo los clavos anteriores de sujeci6n, y para qnc
el viento no la levante se sujeta de trecho en trecho con unos cor-
chetes de hierro ((ig. 5 90) que se clavan por la patilla a en los ca-
brios y retienep con el gancho lJ el borde inferi6r de las hojas. Se
arrollan tambiép los bordes de las hojas (Iig. 591) para que estén
separadas y nQ suba e! agua, sujetando la orilla inferior con mane-
cillas (te soldaqas en (; y cuyo extremo a entra dcbajo de la fila an-
terior B. Mejor sistema es embordar las orillas de una hoja con
otl'a (fig. 592) reteniendo la inferior por la doblez cb m6diante
corchetes ag dispuestos á tL'echoslos cuales quedan cubiertos por
la :poja supcriol' A qne se dobla hacia abajo. Para colocar las plan-
chas por fajas inclinadas, se clavan por sn extremo superior y Ee
cubre esta sujeción con el tl'arslapode la siguiente embordando los
C03tados de unas fajas con otras (fig. ,}89) cuya uni6n se asegura.



- 279 -

á trechos con corchetes de cinc (fig. 590) que se clavan en la ta.
blaz6n. Este sistema dificulta la renovaci6n de una hoja cuando se
deteriora y se hacen las dobleces longitudinales como indica 1;1fi-
gura 594 donde queda resguardada la unión con tapajuntas aa ha-
ciendo entonces los corchetes de doble gancho (fig. 59,j). Se ein-
plean también listones (f/g. !)96) contra cuyos costados se doblar:
los bordcs de las hojas cubriendo la uni6n con una tapajunta al que
se fija con clavos cuyas cabezas se sueldan para que no dejen pase
al agua. Las limatesas y caballetes se disponen del mismo modo é
se. cubren las hojas de ambas vertientes con planchas fijadaH con
clavos que se introducen en agujeros oblongos c.ubiel'tos con un2
chapita que se suelda. .

CllbieJ'(nsde eint.-USO. Las planchas de cinc se coloeaIJ
por el sistema de listones inclinados de sección tl'apel:oidal, los
cuales DOdeben ser de roble porque ataca al cinc. Se disponen ~
trechos debajo de los listones (rig. 597) unas grapas 6 tiras del
mismo metal bead que se doblan para sujetar las hojas y se cubre
la unión con tiras de cinc que afectan la forma dibujada en la figu-
ra 598. Estas tapajuntas se fijan COnclavos por su extremidad su-
perior, y para sujetar la que le si~lIe (rig. 599) se sueldan dos tiras
de cinc ae por su extremo e dejando alguna holgura hacia a para
que pneda entrar debajo de la primera corriéndose de arriba aba-
jo: se embordan también directamente las tapajuntas (lig. (00) en
las grapas ae b. Al encontrarse las tapajuntas con el caballete se
les suelda una plancha be ((ig. 601) la cual se cubre con las del

, caballete, y si es con una pared (fig. 602) se sujetan con corche-
tes eor y se cubren luego con tapajuntas de pared ad las cualos se
introdu,cen en una ranura practicada en ella donde se fijan con Cll-
ñas de madera 6.clavos rellenándose después con cemento.

.t 681. Si las planchas de cinc son onduladas. ?uede suprimirse
la tablaz6n por la gran rigidez que of('ecen apoyándolas en las co-

, rreas 6 en listones horizontales colocados debajo de la unión 6 so-
lapo de-unas hojas con otras cuyo traslapo es de 15 cfm. Para que
10 resbalen se sueldan por debajo unas abrazaderas ab (fig. 603)
en las que abrochan unas manecillas de hierro '�nn clavadas en los
listones, y si éstos son hierros (fig. 6()4) se da á la manecilla la
forma prs para que entrando la abrazadera p.nel saliente al' se do-
ble aquélla por sus extremos p, s contra el hierro como se indica
de puntos. Si el hierro est[( dispuesto cÓmo se indica en la fi:g. 60,j,
se suelda la manecilla ntn en la plancha por su patilla U1,.p,Ju'a(lile
enganche en el hierro IL Pm'a formar el caballete se suelda en l~
extremidad de las planchas P (fig. 600) una banda de cinc B (Iue
se dobla por sn orilla superior para embordar con la tapajllnta ve
en uni6n de la banda de la vertiente opuesta.
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682. Las tejas de cinc se fabrican de varias formas y tama-

ños. Las rectangulares (figs. G07 y fJ08) son de recubrimicnto ó
de traslapo y se fijan por Sll parte superior en la tablazón 6 en lis-
tones por medio de clavos ó de corchetes si los listoneH SOllohie-
rros: las de encima ó superiores embordan con las de abajo hacién-
dolas correr de abajo aniba. Las tejas que tienen forma dé rombo
{fig.60.9} con dos rebordes contiguos doblados hacia arriba y los
opuestos hacia abajo se clavan también por arriba embordando las
dobleces de las de abajo con las de encima: para formar el alero
s~ emp.lean medias tejas (fig. (10) dispuest~s con .las d?bl~ces ~a-
Olaarnba y para el caballete con ellas haCIa abajo ({'lY.(11) Slr-
viendQ la doblez qb, que se sujeta con gi'apas tí la tablaz6n, para
embordar la tapajuntá, la cual abraza también la de la vertiente
opuesta.

Se da á las tejas de cinc un color más oscuro pintándolas con
una disolución de un kilogramo de lapiz plomo en vinagre, aplicéín-
dola el) tiempo seco después de expuesta ~íla intemperie. .

Cubiertas de eobre.~68:.J. Por la mayor ductilidad y resis-
tencia puede emplearse el cobre con menos grueso que el cinc y el
plomo pero estañándolo cuando es muy delgado porque éste tiene
pelos imperceptibles que s~ abren cuando el metal se contrae.

Las láminas de cobre se colocan corno las de ciuc ó plomo su-
jetando el borde inferior con corchetes soldados por debajo de él
y que se enganchan en el canto de la hoja precedente. Por sus la-
dos ppeden emplearse unas manecillas Al (Iig. (12) clavadas en la
tablazón las cuales sujetUJ1los bordes de las hojas cubriéndose la
uni6n con una tal>ajunta o.

Cubiertas de l)alnstro.-68LI. Antes de emplearlo debe pre-
pararse contra la oxidación templando la3 hojas al fllego y metién-
dolas en un baño de brea, aceite de ballena, asfalto, etc. Después
de colocadas pueden pintarsc a161eo.Es nuís común emplear el pa-
lastro galvanizado á pesar de que se descascarilla la capa de cinc
por efecto de la diferencia de dilatación con el hierro y éste se
agujerea. '

Las hojas planas se colocan por fajas horizontales ó inclinadas
fijándolas por su porde superior con clavos galvanizados y trasla-
paudo unas á otr~s en todas sus uniones adenuís de sujetarse con
remaches.

685. El pah~stro acanalado por su gran rigidez y resistencia
puede emplearse ~obre correas distantes 211150en recta y basta 6111si
3e cirubran, adoptando entonces grandes onuas y remachando unas
hojas con otras por sus uniones para que no formen rmls que una
pieza. Se fijan con clavos como las planas ó empleando manecillas
'nn ({ir;. 613) cuidando de que las uniones longitudinales en sen-
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tido de la pendicnte scan traslapando lloa á otra en la parte COlJ-
vexa asegurando la uni6n con remaches 6 pcrnetes galyanizados.

686. Sc emplean también para cubiertas las tejas de palas-
tro galvanizado de forma estríada que se dispone en sentido de la
pendiente traslapando unas tí otras y engancbt~ndolas en listone8
horizontales, mediante unos corchetes que tienen en su cara h.1-
ferior.

Cllblel.tns de bojn de Inta.-887. Cuando por su brillan~ez
convenga emplear la lata á pesar de Sil pronta oxidaci6n, sc debe
clavar por su borde superior y embordarla por los costados con las
adyaccntes sujetando la orilla inferiol' que traslapa eOIl corchetes
como el de la fl:g. 614. .

Tejas de fundieión.-- 688. En caEOS excepcionales puedeu
emplearse dándoles la forma de las mecánicas 4e barro. Además
de' su gran. peoo resultan casi todas' alabcadas y el agua penetra
por sus umones. , . ,

Cubiertns de m3(lel'a y ob'as vegetales. - 689. Las tablas
estrechas para que no se alabeen y cortadas en trozos de 01ll~2 á
011130de longitud se emplean claválldolas con uu solo clavo por la
parte supcrior y pOLofilas horizontales poniendo su longitud en sen-
tido de la pendiente y traslapando una mitad. Deben tener una in",:

, clinación de 45 grados para queden buen resultado.
Las tablas cou toda su longitud se colocan unas junto á otras

en sentido de la pendiente (Iig. 588) cubriendo las juntas con lis-
tones aa 6 disponiéudolas de man~ra que las unas cubran por sus
bordes ~ílos de las inferiores como so ve en b b.

El J'cvestirnieuto de tablas se haoe lo más comúnmente por fi-
las horií~ontales en sentido de su longitud montando las superiores
sobre las inferioIes (fig. 167 C) y 'cubriendo las juntas de empal-
mo cen listones para que no penetre por ellas el agua, lo que no
se evita porque las tablas se alabean con las variaciones atmosfé-
ricas. Se procura evitarlo haciendo en los cabrios el escalonado (D)
cubriendo las juntas con listones también adentellados que debeu
fijarse con grandes clavos para que lleguon al cabrio.

Esta clase de cubierta solo es aplicable en el Mediodía para
obras ~rovisionales pues ,se alabea y abre la madera aun pintándQ-
la al óleo 6 embre:índola: también se la cubre de tela ó lona de poco
grueso (212) doblando sus bordes, 6 de cart6n embreado recubrién-
dolos; y ell ambos Casoo se sujetan con clavos. .

.
'

UU{). La paja, la retama, la juncia y otras plautas ..análogas
sirven en construcciones r(lsticas atadt~s por manojos por la parte
gruesa á listones horizontales. En climas tropicales se constl'uyep
con mucha regularidad y solidez por la abundancia de pla:!tas
aprop6sito.
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Cubiertas abrlgadas~ - 691. Se intercepta el paso del calor

y del frío á través dc Ullatcchumbre cerrando el espacio compren-
dido por el espesor de los cabríos 6 de las correas, con un entabla-
do que se clava en su cara inferior y rellenando el hueco resultan-
te con serrín, paja 6 yer~a seca que debe procurarse que no pueda'

,

resbalar 6 correrse hacia abajo si la cubierta eHtásujeta á la trepi- ,

daci6n como en ciertos talleres. Mejor sistema es formar un cielo
raso en que entre mortero y tender una tortada 4e barro ú otra
mezcla que no deje paso al aire, estableciéndose de este modo con'
el hueco una incomunicaci6n entre el exterior y el interior del edi-
ficio. Las vidrieras que sirven de cubierta deben ser dobles. '

Cubiertas do telns ó cartones impermeables. - 692. Estos
materiales (242) se disponen sobre tablaz6n unida 6 sobre listones
que se separan Q1ás6 JDenos según es la resistencia de la tela 6 .

cartón para conserval'se plana sin combarse 6 encorvarse pues esto
retendría la lluvia y pudiera producir goteras.

Las telas 6 cartones se colocan en dirección de la pendiente
de la cubierta 6 en filas horizontales fij6udolas con clavos de an-
cha cabeza por una de sus orillas 6 bordes sobre las tablas ó listo-
nes y cubriendo las de unas con las de otras en una anchura de
5 c/m por lo menos: se procura' que las hojas queden bien est~rar
das y sc pegan las uniones 6 traslapos, con barniz 6 con color que
los n~ismos fabricantes del material proporcionan. Ultimamente se
acostumbra pintar todo el revestimiento, cuya pintura conviene
renovar de tiempo en tiempo.

Los cartones en forma de canal y cobija llamados irrompibles
se colocan por filas hor~zoDtales á pl\rtir del alero y se cubren
unas JÍotras las ~letas de sus costados, clavándose por su borde
superior en la tablaz6n 6 en el enlistonado.

. 693. Se aplica esta clase de revestimientos donde se desea la
impermeabilidad con poco gasto y no se exija gran duraci6n. Para
depó~itos de materias explosivas no ofrecen el peligro de explo-
sión sujetándolas en este caso con clavos que no puedan producir
chispaso

Las telas 6 lonas impermeables de poco grueso se emplean de-
bajo de otros revestimient9s de teja 6 pizarra cuando se desea pre-
venir la construcción de' una rotura accidental que pudiera dar'
paso á la lluvia; y en las cubiertas metálicas para preservar el in-
terior de la acci6J1del calor 6 del frío.
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AHTÍCULO IX

De las cubiertas sobre bó'vedas y de las axoteas.

Cubiertus de bóvedas yareos.-694. Se ha explicado (508)
la forma que se da al trasd6s de las bóvedas para qne escurra las
aguas pluviales; pero cuando se ha de evitar el empuje qne }lI'od.u-
ce el trasdoseado, se eonstruyen tabiques verticales aed, tico (fi-
gura 615) que termiQan con la pendiente ee salvando la distnl1cia
de unos á otrós con bovedillas como las de los suelos: en caso de
haber altura bastante (fig. 616) se establece sobre la clave una ga-
leIÍa A que sirve para practicar registros 6 reconocimientos.

Las cúpulas se forman de dos b6vedas (fig. 617), la exterior
.denominada do'mo sobre la cual se construye la cubierta y la inte-
rior separada de ella para que esté libre de humedades pues que
recibe la pintura y ornamentación.

En ciertos casos, la cubierta se forma con arcos de f:íbdca A,
(Fg. (18) que se unen por SllSvértices con arüos adintelados 6
muy rebajados L), cubriendo el resto del espacio con losas OJ'6 con
b6vedas tabicadas en bajada y de poca flecha. '

Sobre bóvedas de grandes dimensiones, la armadura de cubier-,
ta se dispone con cerchones 6 cuchillos poligonales adaptados á la
curva del trasdós, sobre el que pocas veces pueden apoyar. Cuap-
do las b6vedas tiepen suficiente resistencia, los cuchillos apoyan
por medio de jabalcones dispuestos como puntales los cuales qe-
ben descansar sobre una base ancha.

'

Si se da al tl'asd6s de las bóvedas la inclinación que ha de te-
ner la cubierta, el revestimiento puede hacerse de teja 6 como los
suelos. En este caso debe esperarse á que la bóveda baya hecho
todo su asiento y si uo es posible la demora, se cuida de repasarla
después que lo :Paya verificado. El solado se sienta sobre ,uuabue-
na capa de hormigón, que conviene sea hidráulico, tomando las jun-
tas en todo caso con cernento, las cuales han de ser anchas para
que éste pueda penetrar bien y no dejar huecos 6 espacios por
l'dlellar que pudieran dar paso á las aguas. Si se emplean losas
para solar', puede hacerse un escalonado labrando las .i untas del
'misl1)ocorpo se indica en la f~q. 619 para qne el agua no pneda

,
retroceder y disponiendo debajo de las juntas inclinadal;L.unasca-
nalitas ea que condu~can á la canal e las aguas qqese filtrcn 6 '

haciendo un alomado por encima quc cubra dichas juntas. .

Azoteas.-tm5. La poca l)cndiente de estos pisos al aire li-
bre (579) y la imposibilidad de traslapar los materiales del solado
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porque embarazarían el uso de la azotea, hacen muy difícil conse-
guir la impermeabilidad, y si además la azotea no esbí bañada por el
sol, He l'ecoucentra la humedad en el solado, la cual, no pudiendo
evaporarse, cría un moho que ensancha los poros de los materiales
y los hace esponjosos. I

Los revestimientos planos de las bóvedas que se acaban de in-
dicary los pisos de cemento armado pueden servir de azoteas dán-
doles su inclinaci6n. .

En las azoteas sobre entramados debe tenerse presente que la
maderH y el hierro se pandean con el peso constante y sufren di-
lataciones y contracciones con las variaciones atmosféricas que pro-
ducen movimientos los cuales desunen los solados agriebíndolos y .

por lo tanto dandQ paso al agua. .

Enladrillado 4\ embaldosado de azoteas.-896. Comunmen-
te sobre un solado ordinario se establece otro á juntas encontradas
con él sobre umt tortada de mezcla hidráulica tomando después las
juutas, que han de ser anchas, con cemento 6 con mastic resinoso
(134). Los ladrillos 6 baldosas han de estar bien cocidos y de su-
perficie dspera por su cara inferior. A. este solado conviene darle
un baño de cemento 6 extender sobre él una capa de mortero de
cemento y aun del com(m si éste es bueno alis:cíndolo entonces
constantemente hasta que se seca.

Sobre un sol~do común se sientan también á torta de lomo fi-
las de tejas juntas unas á otras formando canales como en un te-
jado, encima de las cuales se colocan ladrillos para recibir el solado
que se. f3ientacomp eu el caso anterior.

En ellVlediodía de España, sobre el enladrillado dispuesto en-
cima qe los maderos de suelo 6 enlistonado, se echa una capa de
alcatifa 6 escombros y se hace un solado de ladrillo, el Ct~alsirve
de lecho para extender la tortada de mezcla que recibe el embal-
dosado de la azotea cuyas juntas se toman perfectamente.

En C~ldizsobre el enlistonado se colocan baldosas 6 ladrillos
cuya cara inferior es mayor que la superior y se tiende encima una
tongada de buen mortero ordinario que no tiene la rigidez dél hi-
dráulico y se amolda sin romperse á los movimientos del entrama-
do. Sobre esta capa se echan otras delgadas de barro ligeramente
apisonqdas .hastapn espesor de 8 ::í 10 c/m y se sienta el solado
empleando mortero hidráulico. El barro, que no ha de ser demasia-
do arcilloso, se hipcha con la humedad no dejando paso á 1as fil-
traciones y con S4 elasticidad se acomoda ~í los movimientos' del
entramado conservando el solado su rigidez. Este no debe cons-
truirse hasta que 1/:1madera haya hecho su asiento con la carga de
las dpmás capas. .

697. En las azoteas, sobre madera especialmente, se abre una
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grieta en su unión con las paredes que la limitan ~~consecuencia
del asiento de ]a obra y para impedir que el agua pase por ella se
dispone una fila de ladrillos llamada xabalela (Iig. ()20) que unas
veces se COlOCllde plano embutiendo en el muro la mitad de su
anchura como eu A y otras se pone de canto formando un ligero
talud como en B.

Azotea de ladrillo tabieado.-898. Con una mezclade una
parte de cemento y tres de arena se han construído azoteas sobre
viguería formándolas de dos ó más capas' de ladrillo sobrepuestas,
la primera con las filas oblicuas á las viguetas y las siguieates á
juntas encontradas unas con otras. -Se dispone para ello un tablero
inferior sobre el que se extiende arena y encima se coloca en seco
la primera hilada de ladrillos, que han de ser delgados, sentando
las demás sobre una tortada de mezcla. Quitado el tablero se to-
man.las juntas de los ladrillos con .cemento. Si la viguería se quie-
re disponer horizontal, se forma la inclinación de la azotea con
ladrillos de canto sentados con mezcla sobre las cabezas de las vi-
gl1etas y cor~ados ~íla medida que pida dicha pendiente.

Azoteas de suelo 1ll~tálieo.-(1)9. Si se emplea plomo, se
hace un solado de ladrillo sobre la tablazón dividiéndolo en fajas
horizontales del ancho de las hojas separándolas por listones cla-
vados que sobresalen para tender una capa de arena. Las planchas
~c fijan por su borde superior con clavos de cinc en los listones
dejándoles nnq pestaña para embordar con la orilla inferior de la
hoja supedor. Para dar jl\ego á las planchas en sentido transversal
se l~acen alargados los agujeros. y se empleav clavos de cabeza
nneha. '

J.Jos listones y las planchas se disponen también formando cua-
dros cuya diagonal está en la máxima pendiente y las planchas se
clavan p'JI' los bordes del ángulo superior embordando el inferior
como en el caso anterior.

100. P~u'a cubrirla de cinc, se divide la azotea en zonas incli-
nadas separadas cada dos hojas por canalitas de madera (fig. (21)
d!35 c/m de anchura qne vierten en la canal maestra y se revisten
de hojas de cinc, las cuales se doblan hacia dentro por RUSbordes

. para sujetadas á trechos con corchetes clavados en la tablazóll y
embordar con las planchas del solado las cuales por la orilla opncs-
Üt se embordan eón las inmediatas sold~índolas además. La regue-
ra de cinc termina segÚn demuestra la fig. 622 á fin de qne la
extremidad su,eerior A se fije en la pared como en las''''cllbiertas
metálicas y embol'de por la parte inferior B en la canal maestra.
Las uniones 6 juntas en las canalitas se disponen también del modo
que aparece en la fil). 6'23 clavando en la tablazón la hoja que foI'-:-
ma la reguera y embordando sobre ella las planchas del revestido.
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Si la azotea es de reducidas dimensiones pueden soldarse las
planchas entre sí dándoles juego por sus orillas embordándolas en
~a canal maestra y disponiendo su encuentro con las paredes como

, ind ica la fig. 601. Si la azotea se halla desamparada de los vien-
tos hay que soldar en la cara inferior de las planchas unas abraza-
deras aa (fig. 624) en las que entren unas manecillas rnn clavadas
á la'tablaz6n T, en la que pueden embutirse para que no produz-
can un bulto en las planchas.

Empleo del a~falto ea azoteas.--701. Para ello se embrea 6
pinta la tablaz6ny se extiende una capa de hormigón de 5 c/m 6
se hac~ un enladrillado tomando las juntas con mastic asfáltico. Se
coloca una lona bien tirante que se clav~ en dichas juntas y se echa
encima la capa de asfalto de G m/m por fajas de 50 ~í 60 c/m de
anChUl'fty luego otra en sentido contrario de 4 m/m de espesor so-
bre la cual se espolvorea con arena de grano fiuo.

Peusiles ó ialtdlnes en azoteas. -702. Exigen un suelo de
envigado resistente y revestimiento impermeable con fácil salida ~í
las agufl8 filtradas por la tierra que cría las plant~s del jardín.

Encima de un solado impermeable como de azotea se acostum-
bra extender una capa de arena fina que recibe hojas sobrepuestas
á juntas encontradas de un papel grueso impregnado de alquitrán
y sobre ellas se hace otra cama de arena cubierta por una capa de
cemento que sirve de lecho á la tierra vegetal.

'

Por otro procedimiento se establece un suelo forjado con hor-
mig6n pidráulico, pándole la pendiente con escorias de' hierro ama-
sadas con cementQ y encima se tiende un lecho de arena fina que
se cubre con una papa de hormig6n hidráulico hecho de piedra
menuda.

ARTÍCULO X

Obras cÚlftplementarias de c'ltbiertas.

Aleros.-70:J, . Esta parte inferior de una cubierta lla01ada
también rafe que sobresale ó vuela fuera del edificio para des-
.pedir las aguas se Uama con'ido cuando los cabrios son los que la
forman y.de 'mesilta cuando las cabezas de ellos quedan ocultas por
una cornIsa. .

EQ el alero corrido, ell'evestimiento de la cubierta vu~la unos
10 c/rn fuera de las cabezas de los cabríos las cuales se recortan 6
moldul'an y algm1Rsveccs sc apoyan cn jabalcones J (fig. -123)
'cuando se quiere defender de las lluvias las fachadas 6 formal' un



- 287 -
cobertizo. Si el revestimiento de ]a cubierta es metálico emborqan
las planchas por lo general en una tira de cinc 6 plomo a t ({igu-
ra 625) que se clava en laHcabezas de los cabrios y se recorta en
forma de guardamalleta. .

Para que el agua vierta lejos del pie de las fachadas se acos-
tumbra levantar las boquillas de las tejas 6 la arista del alero em-
pleando UDamedia tabla serrada en diagonal 6 á corte de berengena
ac (fig. 416) 6 un hierro más grueso. Si los cabríos 6 contrapares
no alcanzan á volar fuera de la pared (fig. 409) se disponen falsos
cabrios 6 ristreles 't'S para formar. una superficie curva indicada de
puntos que se llama silla.

.

704. Los aleros de mesilla, cuando son de fábrica, se hacen
como cuerpos VOI¡ldos(:n7, 4:13) y si son de !lladel'a se forman
con 'piezas salientes 6 canes ne (Iig. 626) que se fijan con la sole-
ra s sirviéndole de nudillos 6 se aseguran con grapas ng en la fá-
brica 6 por enf:amble t1tenaza con los tirantes 6 maderos de suelo
siendo su prolongaci6n, Eutre eFitos canes se disponen las tabicas
dc madera sa si no se rellemm de fábrica y luego se clava la ca-
l'l'el'a de tabla se. Se apean los canes, cuando tienen mucho vuelo,
con jabalcones 6 con ménsulas 6 cartelas que algtinas veces se ha-
c('n de tabla recortada y calada.

.

Canales mnesh'as.-705. Son las destinadas á recoger l'as
aguas. de una cubierta para <lades salida de trecho en trecho por
canalones 6 gtírgolas de mucha salida 6 mejor por tubos verticales
de bajada. Se les da una pendiente de 2 á 10 por 100 hacia estos
desagÜes ya levantando uno de sus extremos, ya llevando éste ha-
da la cumbre de la cubierta para conseguir el desnivE'l .según las
líneas xd, xb ! fig. .169). .

La~ canales maestras cuando el alero es corrido, se hacen de
plomo, cinc, palastro galvanizado ú hoja de lata, fijándolas 6 col-
gándolas de las cabezas de los cabríos como detalla la l'Íg. 581. En
aleros de poco vuelo de cubiertas poco importantes se sostienen
por alcayatones que tienen en su cabeza un hierro curvo que las
rE'cibejy para evitar que se abran con el peso del agua se unen los
bordes de trecho en tI'echo por tirantiUas que se sneldan á ellos.
Si el revestimiento de la cubierta es metálico (fig. 591), l~s plan-
chas del alero se doblan con el borde de la canal O.

.

7U6. Cuando las cornisas ue sillería sirven para canales maes-
h'as se for~nan éstas de la misma piedra (flg. 95) tomando las jun-
tas con betún 6 cemento y si sou de otra fábrica se ba~~)a canal
de tejas vidriadas con grandes tl'aslapos sentándolas á baño de
mortero. Sc hace también la canal de hormigón hidráulico fabri-
c;índola por trozos en el taller 6 en la misma cornisa. Para ello se
forma en la fá~rica de ésta una caja de secci6n rectangular aceb
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(tig. 627), en cuyo fondo cc se extiende una capa de hormigón de
5 e/m y s~ coloca luego encima un alma cilíndrica de made-
ra S que se unta con jabón y aceite, relIemlndose después de hor-
mig6n el espacio restante de la caja: cuando la mezcla empieza á
endurecer se da vueltas al alma S para desprenderJa del mortero, y
se alisa la canal ya formada con un guijarro. Todos estos medios
DOevitan, sin embargo, que cuando hace asiento la obra, se abran
grietas que dan paso al agua. -

707. Lo más general es emplear una canal de cinc, plomo ú
hoja de lata (fig. 628) cuidando de que monte sobre ella el reves-
timiepto 'J'Vde l~ cubierta y que por la parte de afuera se defien-
da también con planchas el vivo ~l de la. cornisa especialmente si
se emplea yeso; asegurándolas con manecillas clavadas en la cor-
nisa si se,teme que puedan levantadas los vientos. Se hace tam-
bién Ja canal independiente ((ig. 629) cubriendo la,coronaci6n COIl,
planchas ac que se doblan con el borde a cuyas planchas pueden
defender además el vivo n de la cornisa. La canal no dcbe colo-
carse basta q~e la fábrica no esté seca, especialmente si aquella es
de cinc pórque la humedad de )a callo deteriora. En todo caso, el
borde exterior a de la canal debe estar más bajo que el interior b,
á fin de que, si se llena de agua la canal, vierta hacia fuera y no se
filtre 6 penetre en el interior de la pared 6 del edificio.

La canal metálica se dispone también dentro de otra de ma-
dera que forma Qna cornisa (fig. (j2()) Y en la cual se sujeta de
trecho en trecho por medio de manecillas (fig. 630) que se suel-
dan por el extrerpo o'Jn en el fondo de la canal y entran por el
otro en abrazaderas aa clavadas á la madera de debajo. La canal
maes~ra tambien se forma de hojas de palastro que se unen ,COn
cantoneras de hi~l'ro para formar los ángulos tomando después las
juntas con betún 6 masilla de vidrieros para que no se filtre el
agua. Las canales tanto metálicas como de madera se sostienen á
trechos por cartel as, las cuales pueden aprovecharse para' dár
salida 6 desaguar ]a canal dándoles]a forma y secci6n conveníen-'
te al objeto. .

En todos estQScasos, la canal metálica debe tener libres sus
I movimientos de dilataci6n y contracci6n. Los trozos de canal' que

deben empalmar ~n los puntos altos 6 sea en los cambios de pen-
diente se unen pPl' una j"unta de dilatación (fig. D31) la cual se
form~ cerrando los dos extremos de la canal con planchas ac cu-
yos cantos superiores se doblan para embordar con 'ellos la tapa-
junta or dejando entre dichas planchas el hueco suficiente para la
dilataci6u. :;

Esta clase de canales asf como las formadas de palastro y can-
.

toneras cuando son resistentes, se aprovechan 'algunas veces .como
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carreras que se disponen sobre postes 6 columnas para apoyar eQ
ellas los cabríos.

.

708. Para colocar las canales en las limas hoyas y encuentro
de cubiertas, se levantan ó hacen más altos los listones latelales 6
la tablaz6n, á fin de que v'uelen sobre ellas las tejas 6 planchas de
revestimiento. Se hace la canal de teja vidriada 6 de planchas como
para los aleros. Cuando el revestimiento es ,metálico, se dispone.
la canal dentro de otra de m'adera ó se emborda la orilla de las plan-
chas con los bordes de la canal, dando á ésta gran anchm'a si la
limahoya tiene poca pendiente para que las aguas no rebos~u.

709. En países donde nieva mucho, la canal debe ser anch~
,y protejerse con una rejilla donde se detenga y deje pasar la que
se derrita evitando así que se obstruya la canal ó sus desagües.

Caaalones.-710. El desagüe de las canales maestras 6 de .-.

las cubiertas, que antiguamente se hacía por g6rgolas de piedra y
después por canalones de metal, son solo usadas hoy en casos ex-
cepcionales. Se les da la forma c6nica 6 de cuerno de vaca termi-
nando en pico de flauta y se colocan normales á la canal maestr~
con una ligera inclinación hacia fuera soldándose á los bordes del
agujero que se practica en el fondo de dicha canal. Esta unión se
sostiene, cuando la canal maestra es volada, por alcayatones de
ho~quilla.

.

Tubos de bajada de aguas. -711. El desagüe de la canal
maestra se verifica hoy mediante tubos verticales que se empotran
en el grueso de la fachada 6 se arriman á eHa teniendo su salida
por el pie de la pared y mejor por debajo de las aceras 6 en el al-
cantarillado 6 acometimiento de la casa donde existe. Su diámetro
interior varía entre 8 y 11 e/m para bajada de 200 á 500 litros de
agua por minuto dándoles 13 para 800 litros y 16 para 1000. .

Los tubos de bajada be forman con arcaduces (fig. 634) cuyos
enchufes, es decir la parte en que los unos entran en los otros~ se
cogen con betún de fontanero 6 zulaque (134). Se emplean los co-
dos 6 codillos (fig. (J35) para los ángulos y se colocan unos y 'otros
de manera ,que el agua siga la direcci6n de las flechas. Se forman
también estos caños al ejecutar la pared empleando ladrillos adhoc
(tigs. 636 y 637) pero cuidando de revestir el interior con buen
mortero hidráulico y alisarlo bien para que escurran las aguas y no
haya filtraciones. La dificultad de conseguir la completa imper-
meabilidad hace que se empleen principalmente tubos de hierro
fundido, de cinc ó de palastro galvanizado que enchufan .unos el}
otros y se sueldan coloc:índolos en cajas abiertas de arriba abajo
en el parl,tmento exterior de la fachada. Se sujetan á trechos po~'
clavos de horquilJa (Iig. (38) 6 por grapas gar (fig. 639) y se
ocultan generalmente con un panderete y hasta con una plancha

l'
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de hierro éncajad~ en un marco para poderla quitar ó abrir si hay
necesidad.

El desagüe de los tubos por su.parte inferior se verifica por un
codo cuya salida enrasa con el paramento de la pared 6 forma una
salida llamada delfín. La salida por debajo de la acera se efectúa
por el llamado canalón de acera que tiene la sección cuadrada y
enrasa con aquéll&presentando estríada su cara superior para que
no Bearesbaladiza. Se hace también á las losas de la acera una ca-
nal que se tapa con una placa de hierro la cual se levanta para no-
del' limpiar el desagüe.

712. Se aprovechan para bajada de aguas en algunos casos
las canelas donde apoyan las canales maestras, los jabalcones de
lOs cobertizos y l&scolumnas que sostienen nna techumbre. El c~- '
pitel de éstas por su forma sirve de embudo revistiéndolo interior-
mente de cinc 6 plomo si no es liso y lo mismo puede hacerse has-
ta su desagüe el cpal debe ser por un costado de la columna para
que no llegue al cimiento. En climas muy fríos es necesario el tubo
interior de plomo de menor diámetro que el interior de la columna
para evitar los riesgos de una ruptura si el agua se hiela.

Áticos y balapstradas.-71:1. U nos y otros ocultan Jas cu-
biertas y descansan sobre un zócalo rematando en una mesilla ó
pasa~anos, sieDdo macizo el cuerpo intérmedio en los áticos y ca~
lado en los antepechos. .

Los áticos se construyen generalmente de fábrica y algunas
veces de barro cocido que puede ser como indica la lig. 640, ase-
gurándose por medio de un bierro que se acodillApor su parte in-
ferior dab para entrar el) la fábrica de la cornisa y encaja su bra-
zo vertical bc en fanuras dispuestas en los planos de junta de las
piezaij de barro que componen el ático. o

Los áticos se hacen también de madera sujetándolos de tré-
eho eQ trecho por hierros acodillados como en el caso anterior:
str borde superior se resguarda de la lluvia con planchas que em-
bordan generalmente con la canal maestra del modo indicado en
a (fig. 629).

714. Las balaustradas pueden ser de sillería, de barro cocido
y de fundici6n. Los balaustres de esta clase terminan en espigas
que entran en el zócalo y en el barandal superior 6 pasamanos y
los de barro se aseguran por un éje de hierro 6 de madera que so-

o bresale por sus extremos, debiendo rel1enarse de mezcla el hueco
interior para !:;umayor resistencia. Si el pasamano es de sillería se
hace la unión de sus piezas sobre los balaustres y se verifica á jun-
ta quebrada (fig. 103) 6 endentando unas en otras (fig. 104) en
caso de que "seatemible la fuerza de los vieptos. La cara superior
del pasamanos se hace alomada ó con vertientes á los lados cu-
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)riéndola de cinc 6 plomo si Beconstruye con yeso: para esto se su-
etau estas hojas, sec1avan á trechos 6 se encarcelan por ambos
ados de dicha cara unas manecillas de cinc que doblándose fijan
as planchas cuyos bordes se arrollan hacia dentro contra el ba-
'andal.

Cresterlas Ó eoronamientos.-715. Las antefijas 6 adornos
rerticales colocados sobre las cobijas del alero así como las cres-
;erías 6 coronamientos con que rematan ~ascubiertas se hacen co-
nunmente de barro cocido 6de cinc, y muy raras veces de piedra
latural 6 artificial á base "de cal 6 cemento.

Las antefijas se moldean con Una base curva que se adapta á
a de la "teja la cual monta sobre ellas para sujetarlas cogiendo la
unta con mortero.

En las cresteI'Ías quese colocan sobre las cornisas 6 sobre lo.s
}aballetes 6 limitando los muros testeros 6 frontis, se procura su-
etar sus piezas con hierros adecuados que las reciben con mezcl~
r se empotran por su pie en la fábrica. En la dibujada en la figu-
4a641 que es de barro cocido, se amolda su base al caballete en-
)hufando unas piezas con otras por sus extremos y uniéndose sus
untas verticales por medio de tacos introducidos en el hueco N,
os cuales se traban con cemento. Los adornos que se elevan como
19ujasy se forman de piezas diferentes deben f,nchufar U!l~9eq .

)tras y ¡nantenerse unidas por una varilla de hierro que se intro-
luce en ellas y se asegura por su pie en la fábr~carellenándose el "

lueco con cemento 6 buena mezcla. Las cresterías de hierro cola-
lo y de cinc estampado se colocan valiéndose de armaduras de
Gierroque se fijan en la de la cubierta cuando van en la cumbre
5 en la fábrica de} ático si lo han de adornar.

716. El remate con que terminan las cubiertas de forma re-
~ular indicando generalmente su destino como las veletas, se fijan"
~n un taco de madera empotrado sólidamente en la'cumbre 6 en lq.
:}abezadel penuo16n por medio de una larga espiga que- tiene l~
parte inferior de dicho rem~te, defendiendo su entrada con una
plancba 6 sombrerete soldado á la espiga para que el agua no pe...
[letre por el agujero. Las veletas están formadas de un eje 6 barr,
vertiCdlc6nica con un muñ6n en su extremo superior donde gira
:}onholgura la flecha que al efecto tiene en su punto medio un ojo
~ircuJar.

Pasos .de registro.-7J7. La reparaci6nde las cubiertasexi-
.

~e que se dejen salidas á ellas por medio de buhardas 6."'gateras
f\sí como subidas hasta los caballetes en los que deben establecer...
se andenes. Cuando hay paredes apiñonadas 6 que terminan con la
pendiente de la cubierta, su coronaci6n sirve de subida haciéndo)a
escalonada si la inclinaci6n es I))ayor de 33 por 100.
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EQ cubiertas pe poca pendiente puede marcharse sobre ellas si

el revestimiento tiene resistencia, y si no, levantando las tejas; pero
enJas que son muy inclinadas hay que establecer escaleras que
pueden formarse con escuadras de hierro ese (rig. 642) sobre las
que se fija una rejilla: las escuadras se atornillan por sus extremi-
dades acodiJIadas al efecto en Jistones ab tendidos sobre la cubier-
'ta de modo que pueden quitarse y ponerse aisladamente. Se hacen

. también de cinc 6 hierro fundido (rig. 643) con su cara superior
estríada y de forma parecida á las tejas mecánicas planas para en-
cajar en ellas. En cubiertas de fuerte pendiente se fijan garfios de
amarre G (rig. 644) donde colgar las escalas de mano para el tra-
bajo. para limpiar las vidrieras en las cubiertas á diente de sierra,
se fijan con roblones unos pescantes 6 planchas ac (lig. 645) con.
un agujero a par~ colocar de unos á otros unas barras donde engan-
char las escalas de mano. En algunos casos, será necesaria una ba-
randilla fijando los pies de los balaustres B (Iig. (j43) en los cabrios
6, pares 6 en el forjado y para que el agua no penetre por el agu-

.
.

jero se debe disponer un sombrerete S soldado al balaustre B que
por su forma c6nica defiende el agujero y despide de él las aguas.

718. Los andenes 6 pasos, cuando las paredes forman cumbre
.son los solados horizontales que las coronan 6 rematan y lo mismo
puede hacerse si la armadura tiene resistencia. Cuando no, se ma-
cizaQ 6 sientan 4 lomo cerrado las tejas de la cumbre y sus conti-'
guas y si las tej~s ,son Jnecánicas se emplean las que tienen hori-
zont31y estríada su cara superior, las cuales se n1acizanigualmente.
Se hijcen tambiép los pasos sobre postecillos 6 hierros ~rqueados
A, A (Iig. 646). que se fijan por su pie en los cabrios 6 pares y cu-:
yas cübezas se upen por barras bb donde se aseguran con pernos
6 rob10nes las planchas 6palastros que sirven de piso. Los poste- .

cillo., verticales deberán tenerplanchuelas sombreretes en SI) par-o '.
te inferior que no dejen paso á la lluvia como en las barandillas.

.. . . I
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CAPíTULO VI.

Esealera§ y elevadores.

- ARTÍCULO l.

De laS escaleras en general.

Clases de esealeras y formaelón de peldaños-719. En loe
edificios, las esc~leras son p'J°irwipales y excusadas ó ~ ser'V'wiG
habiéqdolas también secretas las cuales cuando se disponen en 'e]
gruesQde una pared se denominan kurtada..,;.

.

Toman el nombre de graderms 6 escalinatas cuando tienen pOI
objeto salvar el desnivel entre el terreno y el piso bajo de UDedi-
ficio 6 pasar de una calle 6 paseo tí otro más elevado.

720. Las escaleras se forman de peldaños, gradas 6 escalo-
nes y éstos se componen cada. uno de un plano horizontal 6 huella
y de otro vertical denominado' tabica 6 contra peldaño que marca
la altura. .

.

Dlsltosieiones diversas de e~ealeras.-72t. Pueden hacerse
de UQsolo tiro Ó t'J°arnocuando es poca la al~~r~que ba de salv&r-
se cOQJOlo general de las graderías: en los edIfIcIOS,la altura de los
pisos exige que se hagan varios tramos separados por mesas, me-
sillas, desc~nsos 6 rellanos donde puedan reponerse 10Bque se fati-
guen 6 detenerse los objetos que vengan rodando de arriba, cuy()s
descansos debeQ tener cuando menos 0"'90 de línea para que pue-
da darse en ellos un paso. Los tramos no deben tener más d,eonce
escalones siendo conveniente además que no sigan la miBm~direc-

,ci6n recta sino que formen ángulo.
7~2. Las escalinatas (Iig. 647) tienen unas veces peld~ñ08

por sus tres lados A, B, C, y otras. están limitadas lateralmente
por muros de poca altura ha (fig. 648)ql1e sirven de zócalo á upa
barandilla ó antepecho. También se disponen dos subidas latera'es
á las cuales se da muchas veces forma curva 6 de herradura ~
hasta se hacen curvas las aristas de los escalones ({ig. §49). Er.
todos casos terminan en una meseta M, que eq edificiQs"suntuo~m
es el atrio. .

. 7~3. En Qn edificio, si es poco importante, se superponeQ al-
gunas veces los. tramos unos sobre otros desarrollándose la escal~-
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ra contra una pared ó entre dos paralelas cuya separación es la
anchura de la escalera. Lo general sin embargo, es disponerla en
un espacio más 6 menos regular llamado caja. .

Se establecen las de ida y vuelta (/~q. 650) con un primer tra-
mo 6 ida ad, a'd' que parte del punto de embarque A, A' subien-
do á la meseta B, B' Yde aquí parte otro tramo de vuelta de, d' e'
llegando á la mesilla e' h', que generalmente es d~ desembarque y
tiene la entrada á las habitaciones, las cuales deben estar al mis-
mo nivel: ambas mesillas se denominan corridas porque están en-
tre dos tramos paralelos. La escalera se llama imperial (fig.651)
Y es de ida y doble vuelta (A) 6 de doble ida y vuelta (B) estando
s~parados los tramos por mesillas corridas M, M. .

724:. Siempre que es posible, se deja entre los tramos un es-
paciQ L (fig. 652) que se llama luz de la escalera porque dá paso"
á la que ha de alumbrarla y sirve además para facilitar el desarro-
llo ó el tiro de I~ escalera á lo largo de las paredes de la caja. Esta
clase de escaleras llamadas de ojo tienen sus descansos D, D cua-
driláteros, cuyos ángulos a, (;, se procura redondear ó achaflanar
cuando son muy agudos y especialmente si la caja es triangular.
(fig. 653) en cuyo caso se compone de tramos rectos .A y cur-
vos B.

. La escalera de abanico (fig. 654) tiene un ojo circular O que.
se procura agrandar lo posible para que la diferencia de anchura
en I~s huenas sea menos perceptible. La llamada espiral ({lg. 655)
afecta la figura de una S y la de caracol (fig. 656) tiene su caja.
circular 6 cuadrada siendo de ojo cuando tienen hueco el espacio.
circular interior A y de árbol si es macizo el cual se llama también.
nabo y espigón. El caracol se hace también de doble alma ú ojo
A, A, (fig. 657) unidos por un tramo recto ó combinado con ellos

. (fig. 658): á veces se disponen en forma de ocho (fig. 659) cuyos
tramos se cruzan y permiten ganar mucha altura. Del mismo modo
se hacen escaleras múltiples, es decir, más de una en la misma
caja, Biendo pr~ciso para ello que en las revoluciones superpues-
tas, los pisos tengan gran altura para que puedan entrar en ella las
de los dos tramos mas el grueso de. la escalera. Aunque atrevidas y \
de beJlo aspecto son incómodas y peligrosas todas estas escaleras.-
y solo deben adoptarse donde haya poco espacio disponible.

"725. Se lIaJPa de repetición la escalera que está dividida en -

dos (fig. 660) con peldaños de doble altura que la ordiI1aria pero
correspondiéndo$e las huellas de los unos con la semialtura de los."
otros de modo que para subir 6 bajar se pone un pie en el escalón
A y otro en el B sin más esfuerzo que el empJeado en una escale-
ra ordinaria. Se qisponen también como indica la lig. 661 y cuan-'
do h&nde cruzarse dos personas se divide la anchura de la esoa-

,"
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lera"en tres partes sirviendo la~tcentral, que tiene doble anchura
querlas laterales, lo mismo para el que sube como para el que baja.
Son"muy expuestas á accidentes y solo en casos especiales pueden
adoptarse cuando haya poco terreno disponible. -

.
Proporelones de los peldaños.-726. En las graderías se da

un ancho de 011140;á Om50á la hueHa separándolas por una altura
de Om20á 011115.Para los edificios se relaciona el ancho y alto 4e
lós peldaños estableciendo la- igualdad, 2 a + b = 0'"65que es el
paso ordinario, 40nde a representa la altura y h el ancho de la hue-
lla. También se prescribe que la suma de la altura y de la huella
sea de 0111487á 0'496. De todos modos, el ancho no debe ser me-
nor de Om25y la altura se comprende entre 011115y 0'~20 pues con
mayor altura la subida es penosa y en la bajada no conserva Ja
pierna bastante fuerza de equilibrio y se dobla bajo el peso del
cuerpo. Conviene también hacer tanto menor la altura de cada peJ-

,daño cuanto mayor sea la total que debe salvarse. Cuando es difí-
cil aproximarse á la proporci6n dicha, se retira la tabica haciendo
saliente la huella 6 sea la arista 6 borde de los peldaños, la cual en
todos casos es una moldura.,

Rep;las para tI"azar una esealera.-727. La arista 6 borde
de los peldaños en los tramos rectos se hace paralela á los lados

.dela caja si es paralelográmica como se ve en la fig. 650 Y per-
pendicular á la línea del ojo si la caja es irregular (fig. 662) de-
jando la diferencia para las mesetas M, M. -

En las escaleras desarr<?lladas en curva, las aristas de los pel-
daños toman la direcci6n de los radios.

7~8. Si Reredondean los ángulos del ojo de una escalera, el
radio de curvatura debe tener cuando menos 40 c/m y los pelqa-
ños correspondientes á la curva se trazan por el sistema de com-
pensación 6 falseo (fig. 663), para lo cual se toman las distancias
be, bd iguales á vez y media el ancho de los peldaños y levantando
perpendiculares en 'sus extremos se encontrará el centro e de la
curva d:J 5 e que se dividirá en un número de partes igual al do~
ble del de los peldaños que se falsean y el ancho de éstos en Ja
curva estará fijado por los puntos impares de divisi6n 1.. 3.. 5.. 7: se
prolongará el radio c 3 hasta n y llevando la distancia' n 3 desde n
á x se trazarán las perpendiculares xx, 3x cuyo .encuentro X dará
el centro del arco x 3 que ha de presentar el borde del peJdaño 6
descanso lv1. Del mismo modo se hará el falseo del peldaño D
y análogamente los siguientes E, F. ...",. Cuando hay necesidad de disponer peldaños donde debieran
establecerse descansos (fig. 664), se empieza trazando por el me- '

dio de la escalera las líneas 1x, xx y tangente á ellas un cuarto de
círculo haciendo centro en el de la curva ac con lo que se obten-o
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drá llllinea del paso medio 1..4..6..12' en la que se marcará el an-
cho de las huellas, que ha de ser igual en esta línea. Se tirar~ín per-
pendiculares á las líneas be, ad, excepto en las huellas de la vuelta,
y la curva ac se dividirá en seis partes por cuyas divisiones y los
puntos del paso medio se trazarán las huellas 5 á 9. Para las 4 y
10 se tomará la cuarta parte co de e á 9 Y dará la huella 4, y la ap
de a á q marcará la huella 10.

Otro procedimiento para compensar una escalera de ida y vuel-
ta, ,cuyos dos tramos se }lan de unir por otro curvo, es el indicado
en la fig. 665. Una vez fijada la línea del paso medio xy, se tra-
zará el desarrollo d' a' b' de la línea espiral deb con el escalonado
que marcan los rf;1.dios,y tomando a' d' == a' b', se levantarán las
perpendiculares d' o, b' o, desde cuyo encuentro se podrá trazar el
arco tangente d' 6' b' que sustituirá á la línea quebrada d' a' b', sien- .

do los anchos qqe se buscan los a' 6' que resulten de prolongar.
hasta este arco l~shuellas anteriores, cuyas medidas, transporta-
das á la línea deb, indicarán los puntos que, unidos con los de en-
cuentro de los radios al paso medio x y, darán las proyecciones de
las aristas de los peldaños ya compensados ó falseados.

729. Para la construcción de las escaleras, se traza antes en
las paredes de la caja la altura y anchura de cada p~ldaño de ma-
nera qne todas lae aristas ó bordes correspondan á una línea
recta en los trarqos rectos y á la curva correspondiente en las vuel-
tas que tengan peldaños. Las mesetas ó descansos se fijarán por
las líQeas horizoqtales que marquen su solado.

. ..

S~ tendrá en cuenta en los tramos ó mesetas so~repuestas que
quede entre )a hQella de un escalón y la cara inferior del superior
correspondiente 1a altu~a bastante para que quepa un hombre de
pie sin que teng1}que inclinar la capeza ósea 1'"75 en las escale-
ras de servicio y 2m20 cuando menos en las demás. .

Tanto el ancho como el alto deben ser los mismos en cada piso;
pero cuidando que resulten más suaves cuanto m~íselevados estén.
La anchura se mide en el medio del escalón y no en ninguno de
sus extremos cuando éstos varían. En las escaleras espirales se
toma la medida á 011150del ojo que es donde pone una persona los
pies cuando apoya. su mano en el antepecho.

Ouando ]a escalera baya de cubrirse con alfombra se tendrá
en cuenta la colocación de las varillas que la hayan de sujetar en .

los ápgulos entrantes de los peldaños.
. SUuaei6n y eondlelones de la esclllera en un edifielo.-730.

Es de gran impoftanciala escalera para la buena distribución y
comodidad de las habitaciones. Se sitúa cerca de la entrada de la .

casa donde se vea con facilidad y no deben separar piezas que sean'
depel1dientes unas de otras: su extensi6n y aspecto han de ser,.apl'o-

''4
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apropiados al destino del edificio, debiendo asegurarse de que hay
espacio bastante para desarrollar- el número de escalones que piqa
la altura 6 desnivel entre unos pisos y otros. El primer peldaño
denominado de suelo debe estar de manera que no haya que rodear
la escalera para llegar á él siendo muy conveniente que la baran.
diUa 6 antepecho esté tÍ la derecha del que sube así eomo las vucl.
tas que tenga qne dar. Las escaleras serán seguidas de unos pisOE
á otros en la misma caja sin más separaci6n que los descansos: so-
lamente en los palacios llega solo hasta e.l piso principal sirvién.
dose los pisos superiores por otras escaleras secundarias. -

731. La escalera debe tener luz propia, siendo preferible to~
marIa de ventanas practicadas en las paredes de la caja á recibid~
del techo á no ser que no haya más piso que el principal 6 que )~
escalera no pase de él. ~as ventanas deben dirigir su luz á las en.
tradas de los pisos si es posible, evitando que se corten con los tra.
mos 6 descansos, acusando m~ísbién los pisos 6 niveles de la escalera

Donde la madera se emplea mucho en construcción debe pro.
curarse aislar la escalera para el caso de un incendio ence¡'rándol~
entre gruesas paredes de fábrica 6 limiblndola con corredores ade.
cuados, cuidando en lo posible de que además de hacerla incom-
bustible no la pueda inundar el humo proporcionándole para elle
amplias aberturas por donde tenga fácil salida.

732~ El ancho de una escalera 6 la longitud de los peJdañm
es de 0'"90 á 1'1120 en lo general reduciéndose á OIll()5Y aun ~íOIll'H
en las de caracol. En las llamadas ~íhl imperial, el tramo cOlltra
se hace una y media 6 dos veces más ancho que los laterales. L~
longitud de los peldaños disminuye en cada piso para que pasE
bién la luz y no resulten oscuros los tramos inferiores, además dE
qUe éstos necesitan m~ís anchura porque tienen más tránsito. DE
ordinario el primer peldañQ y muchas veces el segundo y tercer(
son más largos que los restantes terminando en curva por el Jade
del antepecho para recibir la pilastrilJa del mismo: la huella SE
hace también más ancha dándole uuexceso de 3 centímetros a
primero, 2 al segundo y 1 al tercero.

Los escalones po deben ~ener viva su arista saliente sino re.
dondeada para suavi~ar el golpe de una caída. - '

ARTÍCULO II

.."'.'
];scaleras de fábrica.

Esealinatus Ógl'aderfas.-733. Se hacen de sillería 6 de la.
drillo y rara vez de madera 6 hierro. En las de sillería, se ha d(
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tener presente que sus juntas estén encontradas como se ve en la
{ig. 647. Las losas do que se componen los peldaños se sientan
sobre un macizo de tierra 6 de mampostería y rara vez sobre b6-
veda, montando la superior en parte de la inferior, ya simple-
mente como indica la fíg. 666, ya por medio de un chaflán (figu-
Ira 66"7), 6 ya por un corte como el de la fig. G68, para que la
lluvia.no pueda penetrar en la junta por h;;tllarse más elevada que
el ángulo que forman IQSpeldaños. En las graderías de ladrillo
éstos se colocan á sardinel. La precauci6n de dar á la huella cier-
ta inclinaci6n para que escurran las aguas es i8Útil porque el des.
gaste del tránsito hace al poco tiempo el mismo efecto.

.

~sealeras de silJerta.-734. El primer tramo se establece
como las graderfas sobre tierra ó mampostería 6 sobre una bóveda
por tranqui~ colocando los peldaños ó losas como en la {ig. 666 ó
con el chaflán <tela 667 y aun tocándose foiimplementesus aristas.
.Tatnbién puede hacerse la bóveda escalonada por el trasdós siendo
('.ada dovela un peldaño.

Si la escalera está encajada entre dos paredes no muy distan-
tes, los peldaños pueden ser de una pieza empotrando sus extre..
mos en aquéllas y haciendo las juntas como en el caso anterior 6
según indica la fig. 669. También pueden establecerse sobre arcos'~
que vayan ganando ~Jtura sucesivamente ó sobre una b6veda en
rampa escalonaqa por el trasd6s.
. Cuando no llUbiere más que una pared I&teral donde apoyar la
escalera, se empotran en ella por un extremo los peldañ.os y el otro'
se sostiene en QP arco de piedra que puede ser adintelado en pen-
diente á modo de zanca xn (fig. 670) en cuyo costado interior se .

abren cajas para recibir el otro extremo de los peldaños. Los esca.
lones'pueden formar parte de las dovelas y también disponerse u'nos
sobre otros (Iig. 671) con sus juntas escalonadas acns asegurando
en todos casos .la unión por medio de barras de hierro empotradas
en la.s caras verticales de la zanca ó arco. La zanca es necesaria
cuando la escalera ha de recibir un antepecho de sillería. ,

Si la escaler~ no .está arrimada á una pared si no que va de
una á otra, lo,~~sr.alones pueden apoyarse en dos zancas como las'
indicadas. . .

En las escaleras de caracol (Iig. 656) los peldaños ~ienen por
un extremo la pa.rte cilíndrica del ahna A Oigo 672) ~stando el
otrQ B ]abrado de cuadrado para su asiento ó entrega ep la pared
hacievdo alabeada la parte inferior que queda al descqbierto. Se
.hacen también estas escaleras con el nabo independiente recibien-
do los peldaños en cajas, siendo conveniente que descansen ade-
más en una moldura espiral saliente. Sj estas escaleras han de te-
ner ojo se construyen como las suspendidas formando Una especie'
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de zanca en espiral, dando á los peldaños la forma indicada en la
fig. 673. En caso de ser muy amplia la escaler~ espiral se sien-
tan los escalones sobre una b6veda anular rampante estribada por
un lado en la pared y por el otro en arquitrabes inclinados soste-
nidos por pilares 6 columnas.

Es~aleras suspendidas ó geométrleas -733. Con este nom-
bre se construyen sin b6veda ni arco-zanca empleando peldaños de
una piez~ que se empotran por un extremo en la ,pared de la caja
quedando el otro al aire: la parte empotrada ó sea la entrega será
lo bastante á contrarrestar el esfuerzo de palanca de la parte vol&-
da para cuyo mejor efecto se labra por cuadrado dicha eDtr~ga so-
bre lecho horizontal y la junta de uni6n de los peldaños 'se hace de
dos superficies, una horizontal ad (fig. 669) Yotra inclinada ac en
direcci6n á un punto determinado que haga de centro como lIn'
arco adintelado. El corte a e 6 cara de unión depende de la dure-
za de la piedra haciéndolo 2/3 de la altura del escal6n cuando
es blanda 6 ~edianamente dura y dándose el doble á la junta ad ó
cara de lecho. La superficie inferior' de la escalera presenta un plano
excepto en las vueltas qne es alabeada. Las mesillas se hacen de
losas que entran en la pared de 15 á' 20 c/m como los peldaños,
cortando además las juntas á cola de milano que, como todas, de-
ben rellenarse de buen~ lechada hidl'áulica. Para que se sosten-
gan las piedras mientras se colocan Y'queda segura la. entrega eQ
las paredes, se sostienen con maderos colocados horizontalmente
para l~s mesetas y en posici6n inclinada para los peldaños.

Empleo de la piedra artificial y del hormigón ó ~emento ar.
mado,-7:J8. El desarrollo en la fabricaci6n ,de piedra artificial
con cemento facilita hoy la construcción de las escaleras anterior-
mente descritas, evitando su costosa labra y mejorando su aspecto
por la facilidad de su ornamentación en los moldes, lo que además
permite obtener' las piedras á un precio relativamente reducido.

7:17. El hormig6n 6 cemento armado se emplea en es'caleras
del mismo modo que en los suelos (343) aunque adaptándol0 á la
disposici6n de aquéllas. .

En la formaci6n de los peldaños aislados se colocan los hierros
como en las vigas armadas (422) atándolos con alambres delgados
para conservar su posici6n respectiva durante el apisonado del
hormig6n y colocándolos en la parte inferior si los peldaños tienen
sección triangular. Cuando los hierros tienen más' de un centíme-
tro de grueso, se procura que sobre ellos haya una capa ..de unos
6 ('1m, la cual se reduce á menos si los hierros son delgados.

Es~aleras sobre bóvedas de ladrillo.-738. Si éstas son de
rosca el procedimiento de ejecuci6n será como en las de sillería vol-
teando bovedillas apoyadas unas en otras y en las paredes de la caja.
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En las escaleras de ida y vuelta (Iig. 650) se forma primera-

mente el descanso B B I volteando una bóveda sobre las paredes
laterales g b, xk que sirva de apoyo á la zanca ó ~íla b6veda que
forma el primer tramo ad: la bóveda del descanso se sustituye
por un arco adintelado en la línea xg completando la anchur~ has-
ta la pared bk con losas, que pueden servir de solado. Sobre la bó-
veda 6 zanca del descanso se voltea la del tramo de vuelta ed ha-
ciendo antes ha de la meseta de desembarque á la altur~ del piso.

h '
,

superIOr e .' . :

La escalera de ojo (fig. 652) necesitará una bóveda que des-
cansando en el plano de embarque vaya á apoyarse contra la pa-
red gb para establecer el tramo ea y el descanso A, sobre su
costado ag estribará la ad que apoyará contra la pared df y servi-
rá para recibil' el trmno al' y el segundo descanso D: en éste
estribat'á la b6veda del tramo ef que apoyará en la meseta de
desep1barque B formada por la b6veda volteada desde la pared eb
á la opuesta df 6 podrá hacerlo como para los tramos y mesillas
inferiores. ~ .

73f)' Si las b6vedas se construyen por hojas inclinadas (488) ..
se apoyan contra una roza curva abierta en las paredes de la caja.
de modo que esté más baja que la de ]a zanca ú ojo como indican
en la fig. 650 las líneas de puntos x y, y f, y se termina por elIa-
do opuesto dell'jo con un arco á rosca que hace de zanca. De esta
manera se consigue repartir los empujes en las paredes y una su-
perficie vaida contínua de muy buena vista. .

..

. ~scalerns di' bóveda tabieada.~740. Se disponen como las'
antet'¡ores. Se abre 6.no una ranura en la pared (fig. 674) siguien-
do llt curva a' e' e' de la bovediJJa y en ella se asegura con yeso ó
cemento un arco 6 hilada de ladrillos ae, a' e' e' empezando por el
inferior a que descansa en el arranque de modo que cada ladrillo. '

se adhiere por dos de su~ cantos al inferior y á la pared hasta ter-
minar en e,e I y así se .continuan las demás hiladas para completar
la anchura ag de la ,escalera. Se enrasa ésta en la. parte nr para
estribar la siguiente bovedilla ó ésta se apoya en la curva e f e'
construyéndola como !a anterior. Cuando las bóvedas se quieren.
corridas 6 continuadas se construyen por igual.ó por arista. Para
lo primero (fig.67 5) se hace la ranura en las paredes según la

.

curva de las bovedillas y se empieza la colocación de los ladrillos -
contra la pared aeb. para apoyar el último en. la bdn a.vanzando
haci3 el ojo de la escalera con sujecióp á una l'egla flexible 6 C~f-
ch611que se encorva apoyándola en los puntos b y o para formar..
el encuentro de las dos bovedillas de modo que resulta una bóveda.
vaida. La uni6n por arista (f~q,676) que resulta con el encuentro bo
saliente exige que se corten los ladrillos para formarIo,.y presenta



- 301 -
llenas fuerza que el anteriar la que se carrige hacienda de dable
tabicado. elcuadl'o. cbdo, el inferiar par arista y el de encima par
igual. '

741. Para escaleras de caracal se hace tabicada la b6veda can
la superficie inferiar alabeada 6 c6ncava ({ig. 677). En el primer
casa se cartan las ladrillas para ajustarlas á las das curvas en es-
piral que suben par a oc, a' o' c' y en el segundo se canstruye la
b6veda par igual cama se indica en B 6 par arista como. en A. Si
la escalera es de aja, se hace éste retirando. las escalan es para fer-
marla; y si es de árbol, se canstruye éste can las peldañas.

. Construcción de los l)eldaños.-742. Se farma sabre las b6-
vedas la figura triangular empleando. mampastería, harmig6n 6 la-
drillo. y se hacen las huellas can las as, ladrillo. 6 baldasa cama en
las suelas cuidando. de empatrar estas materiales en la fábrica e
(fig. 678) del escal6n superiar para cantrarrestar la fuerza de pa-
lanca que imprimen las pies en l~ arista apuesta a: éstas se res-
guardan muchas veces can listanes llamadas 1nampernales, las cua-
les se aseguran par sus extremas empatranda uno. en las paredes
de la caja y el at1'a en UQ durmiente dispuesta cama zanca en el
castada interiar de ésta 6 haciéndale un cada en ángulo. recta para
que entre debajo. del escal6n superiar.Las mampernales san tam-
bién cantan eras de hierra cuya arista se redondea can un hierra
semiredanda O (fig. 679) fijada can tarnillas 6 can hierras espe- .

ciales laminadas de una pieza (fig. 680) á las que para acadillarlas
en ell'etarna de la escalera se les. hace nn carte acb (lig. 681) á
fin de que la parte B tame la pasici6n indicada de puntos B': el
extremo. d se abre 6 tuerce para asegurarla en la fábrica. Si la es-
calera es ancha se fijan los mampernales par el media de su lan-
gitud e~npleanda uñas a (fig. 679) que entran ablicuamente en la
fábrica del escal6n par baja del salada de la huella. Las mamper-
nales tienen el incanveniente'sisan más duraderas que el solada, de
que quedan resaltadas cuando. éste se gasta y son un peligl'o pa.l'a
el que baja.

.

ARTíCULO 111

Esca,leras de 'madera.

...:\'

Escaleras I)Ortátiles.-743. Tales san: la escala 6 escalera
de mano farmada de barrates ensambladas á caja y espiga en.das
largueras 6 mantantes que deben estar más separadas }!ar abajo.
que por arriba, las escalas dobles 6 de.tijera que se. farma de das
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sencillas unidas á charnela por su extremo más estrecho y enlaza-
das el) el medio por una cadenilla y las llamadas de abna que como
el pUQtal.dh de l~ rige 83, consiste en un palo atravesado por lis-
tones 6 COll tacos 6 ejiones en sus costados para apoyar los pies.

H~y además el plano inclinado llamado chapera (rig. 682) for-
mado de dos 6 más tablones unidos por sus cantos sobre los que
se clavan transversalmente listones.

La escalera de molinero se forma de dos. tablones 6 xancas en
donde ensamblan at~aja y espiga las tablas que forman las huellas.
Cuando se hallan á la intemperie han de colocarse tirantillas de
una zancaá otra para evitar que se separen 6 desunan saliéndose
las tab~as de las ranuras. Los tablones se cortan también en esca-
lones y las tablas 6 nuellas se clavan en su canto horizontal. Se
emplean solo co[Qoauxiliares de la construcción y para servicio de
desvanes 6 dependencias de poco uso.

Esealeras fiJQs.-744. Las que se hacen de madera, consisten
casi siempre en Una armadura de zancas que sostiene los peldaños,
la cual debe descansar sobre un primer escalón 6 dos de fábrica, ge-
nerahnente de piedra, para evitar que la madera se pudra con la
humedad del terreno. El segundo peldaño encaja en un rebajo poco
.profundo l'racticado en la huella del inferior para que no pudien-
do resbalar el uno sin el otro resistan el empuJe de la escalera.

Armaduras 4e zancas reetas.-745. En las escaleras de ida
y vuelta y en las de ojo cuya mesilla es corrida, las zancas son vi- .

gas sa (Iig. 683) que es~riban en los primeros peldaños por un cor-
te angular 6 en Qpa solera so y apoyaQ por arriba en una carrera
a que puede sostenerse en pies derechos oa. En esta carrera eQ-
sambhm á caja y espiga los maderos ac de la m€seta 6 por medio.
de una contracarrera y estriba la zanca superior ae que apoya con-

'.'

tra ll¡ mesilla de desembarque eh:ésta se forma algunas veces.
con los maderos de suelo prolongados hh I siendo entonces la ca-
rrera uu brocha!.

Los descansos de los cambios de dirección ({ig. 684) se for-
m~n con Ulla viga en ángulo cb llama~dabáscula con ]a que ensam-
bla á JDediamadera la diagonal 6palanca ea, completándose el cua-
dro con piezas ec, eb que refuerzan el extremo e donde apoya la .
zanc~ del primer ~rall1óA y descaQsa la del segunuo B que á su
vez. ¡¡roya sobr~ el entramado be c de la mesilla y así "ucesiva-
ment~1 aunque lo general es que la de desembarque sea corrida y
entoQces apoya lq.zanca contra -la carr~ra que la forma. Se facilita.
la .copstru~ci6u apoyaQdo las zancas por su extremo superi?r y .á
caJa y espIga .en postes 6 columnas l1amados almas 6 esp'tgones
dispuestos en los ángulos de la luz de la escalera; pero estos apo-
yos son de muy mala vista, aunque su parte media sea una co-
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Iumnita de hierro, y solo deben emplearse cuando se exija gran
firmeza. Se adoptan sin embargo trozos de espigones en la parte
os (Iig. 685) para abrazar el ensamble de las zan'cas con algún ex-
ceso que queda pendiente por abajo y puede seIvir por arriba como
pilarote de la barandilla: Sf~redondea por lo general del lado qe
los peldaños haciendo ]0 mismo. con éstos.

Armaduras de zaneas corfas.-746. Las zancas son hoy ge-
neralmente seguidas desde el primero 6 segundo peldaño baciéndo-
las cilíndricas en los cambios de direcci6n y conservando ]a. mis-
ma escuadría que es por lo común de 30.á 35 c/m en su altura por
8 de grueso el cual se aumenta un milímetro por cada centímetro
que la anchura de la esealera pasa de un metro. La parte curva
llamada cubillo ha de ser de madera dura y bién seca cuidando de
que sus fibras queden verticales y se forma de piezas que empal-
man enJa parte recta á caja y espiga (fig. 686) asegurando la
unión por medio de bandas de hierro bd embutidas en las caras
superior é inferior y fijadas con tornillos ó con un perno en cada
extremo. Se ensamblan con menos trabajo empleando falsas espi:
gas 6 cortándolas al tercio de madera las cuales penetran en caJ~s
abiertas en ]a otra pieza y tarnbién haciendo el empalme de tres
cortes (fig. 687) siendo el medio ac horizontal y los otros verti-
cales 6 perpendiculares á las caras superior é inferior COmose ve
en A y B respectivamente. La ejecuc¡ón de esta clase de zanc~s
exige mucha precisión en la labra y grai1fijeza en los refuerzos <te
hierro para que no se aflojen los. ensambles y se desnivelen los
peldaños.

En las escaleras espirales pueden formarse las zancas como e~
el sistema de Emy (604) erppleando tablas delgadas que se amol-
dan sobre una porc¡.)n de cilindro llamado camón y se encolan per-
fectamente entre sí.

Para que las zancas curvas no puedan huir, se enlazan á trechos
con la pared de la caja empleando tirantes 6 llaves de hierro dis-
puestas ~ebajo de los peldaños, las cuales tienen abierto eJ extremo
que entra en la pared y se ponen tirantes apretando su otro extre-
mo contra la zanca por medio de nna tuerca que se embute en la
madera. La zanca se une ({ig. 688) en el extremo de la palanca p
que forma los descansos, por medio de un ensamble á caja y espi-
ga reforzándolo con un perno pn que penetra por la espiga c~"
yendo la tuerca n en una caja practicada en un

.
costado", de la

palanca. '

. ,.,

Las zancas resaltan por lo eomún por arriba y por. debajo de
los peldaños presentando molduradaR sus aristas y también se ba-
cen escalonadas ó con redientes cuidando de que el espesor útil 6
altura no sea menor de 10 e/m 8in variar el grueso de 8 para que



-304-

tenga la mínima soUdez posible. Su ensamble con las carreras se
refuerza con escuadras de hierro sujetas por tornillos.

Formación de peldaños en las a..ma~ul'a8 anteJ'ior~s.-747.
Los escalones se hacen con dos tablas (tig. 6~9 tí G91) una grue- I

sa para la huella ah y otra más delgada para la tabica 6 contra h~e- ,

lla las cuales se ensamblan entre sí á ran ura y lengüeta de cual-
quiera de las' maneras indicadas en las figuras, de modo que esté
la lengüeta en un lado del canto de la tabla y no en el centro para
que no sea 'visible el juego de la madera en sus movimientos. El
ensamble se fija con tornillos cuya cabeza se embute en la huella.
La huella y la t~bica encajan por un extremo en escopleaduras de ,

3 á ~ e/m de profundidad practicadas en el costado de la zanca y
por el otro en upa ranura 6 caja dejada en las paredes 6 mejor en
una contrazanca de menos grueso que la zanca y del mismo modo
que ~n ésta, cuya contrazanca se sostiene como las carreras de los
suelos (tig. 306) uniéndose con la zanca por medio de tirantillas.

Cuando las zancas son escalonadas, la huella y la tabica se ator:",
nillan en los cantos de los redientes reforzando la uni6n de aqué-
llas con escuadras de hierro por debajo. .

748. Se ~mplean algunas veces peldaños macizos de madera,
ecs (fig. 692) los cuales encajan en la zanca y contrazanca por
medio de escopleaduras poco .profundas fijándose la uni6n por
fuertes tornillos de cabezas embutidas en la zanca 6. por hierros en
escQadra que unen. por la cara inferior las escaleras con la zanca.
Estqs escuadras se sustituyen por una barra 6 banda con tantos
trazos á escuadra como peldaños apoyan en la zanca. Se fijan tam-
bién unoa á otro~ los peldaños por medio de pernos 6 pasadores
llamados llaves, de modo que á cada 'peldaño le atraviesen dos (fi-
gura 693): así, el A, A' se une al B, B/ por la llave ee¡ el B, B(
con el O, O/ por. la '1)1'y así f ucesivamente.

.

749. El escalonado se moldura algunas vecei por su parte in-
ferior 6 se cubren de molduras .los ángulos en armonía con el arte-
sonado que entonces adorna la cara inferior de las mesetas.

! Jscaleras sJlspendidas.-7áO. Se hacen los peldañosde una,
pieza como los de sillería empotrándolos por un extremo en la pa- , '

red y para que no se tuerzan 6 alabeen, se unen entre sí por las
llaves indicada~ antes, cuidando que cada dos pernos estén uno ~l
ladQ de otro, qqe apoyen sus cabezas y tuercas en las juntas á fin
de que la presi<$nse ejerza bien sobre ellas y que se hallen coloca..
das lo más cerca posible de la cara inferior de los esc,alones para'

, disruinuir el brazo de palanca y por consiguiente el efecto del peso
que obra sobre cada peldaño. Suele ponerse además una banda de '

hierro atornillada que Ulla los peldaños por su cara inferior 6 en el
co~tado que forma el ojo de la escalera y aun hacerse de hierro an- .'

.,

"
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guIar que se adapte á la arista inferior. Por este sistema se constrn-
yen pequeñas escaleras aisladas completamente dc las parcdcH y
apoyadas solamentc por su extremo inferior y superior. Dcbet~
construirse con madera seca para que no se abran las juntas al se-
carse y queden flojas las uniones sin poderse apretar las tuerca s '

de las llaves á no desmontarlas. Su estabilidad depende solo de l~
firmeza del primer escal6n y de la sujeci6n del último del tramo,
no debiendo construirse más que para el servicio de personas.

751. Para construir escaleras de caracol' apoyadas solamente
en el árbol eSnabo, será éste de una pieza 6 de partes que compren-
dan más de pna vuelta y se fijarán bien por arriba y por abajo para
que no se puedan mover. Las húellas apoyarán sobre las tabicas
como indica la rige 691 Y ambas entrarán en cajas 6 muescas prac-
ticadas en el árbol y en una zanca espiral abc ({ig. ()94) comEues-
18 de piezas que tengan iguales dimensiones, la misma pendien-
te y curvatura ensamblándose unas con otras y asegurándose
con bandas y pernos que enlacen la zanca con el árbol como se ex-
pli~6 para los cubillos y están indicados en las flgs. e sa y 687.
Se refuerzan además con cartelas de bierro fijadas con tornillos y
pernos en la cara inferior de los peldaños y en el árbol en cada
cuarto de revoluci6n y también apoyando los peldaños en una C01'-
nisa rampante fijada en el mismo nabo. En ocasiones se forma~)
estas escaleras con peldaños m~cizos como los de sillería (figura
672) pero atravesando todos los trozos de árbol por un fuerte ba-
rr6n vertical que los reune á modo de perno cuya tuerca se aprie-
ta fuertemente ep su extremo supel'io¡'.

752. En las escaleras que tienen un ojo circlÍlar en el centro,
como muestra la fig. 695, los peldaños se apoyan en dos zancas en
espiral compuestas de piezas jguales en cada una de ellas, ensam-
bladas y reforzadas como en el caso anterior, y unidas 6 enlazadas
con los pernos que aquí las aprietan contra el peldaño interpuesto
entre ellas. Se procura hacer las zanc~\sdel menor número posible
de trozos para que las ensambladuras sean las menos al moutar la
escalera, cuya operaci6n se verifica empezando por ensamblar los
peldaños á los trozos de la zanca exterior, para lo que se emplean
puntales que sostengan provisionalmente las piezas y terrninanqo
el armado de la escalera con la colocaci6n de la zanca interior, ase-
guranqo últimamente las dos en el 'piso superior de desembarque.

PQeden estas escaleras construirse sin zancas ni contrazancns
f\'

,-

baciendo los peldaños macizos de madera y enlazándolos aos á dos
por medio de pernos lo mismo que se dijo para las de tramos rec-
tos, según aparece en la rige 696, donde representamos aparte 1111
peldaño aislado A. ..

.

Esealera espiral entI'e paredes.-753. Empotrados los pel-.
~o

.
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dali08 en la l)ared y apoyados en el árbol central, Í~ícil es construir
esta escalera p~diendo disponerse si ~caso una contrazanca para
evitar el riesgo de que se pudran las entregas con la humedad de

. las paredes.
. Un .caso seIlJejante al anterior es el de las escaleras cuyos pel-
daños se sostienen por su extremo exterior en columnas de made-

. ra 6 hierro que sirven al mismo tiempo de balaustres para la ba':
randilla.

.

Esealeras de entramado.-754. Se establecen sobre zancaHy
travesaños sujetos 6 ensamblados en ellas formando un entramado
que Beforja ó sirve como en los suelos para recibir el escalonado
que se hace de fábdca. El frente ó tabica se enluce 6 reviste de
azulejos ó baldosas y las hu~llas se cubren con un .solado que pue-
de estar contenido por roampirlanes de madera ó hierro, .

ARTÍCULO IV

Escaleras de hierro.

Bsealerss portátlles.-755. Los planos inclinados 6 chape-
raa (Iig. 682) fileforman con hierros T ó 1 dispuestos en pendien-
te spbre los que se fijQ¡palastro estriado 6 de euadrÍeulas salien-
tes y si la pendiente es fuerte se atornillan barras planas en sentido
horbontal.. -.

~a escala de mano tiene barras planas de canto como montan-
tes y barras l'eqondas Ó cuadradas para escalones las Cl~alesse re-
machan por SU!?extremos contra los montantes siendo' algunos de
ellos pernos de cuatro cabezas para mantener fijos dichos montantes.

. En las esca}eras de molinero se emplean palastros 6 hierros de
, [parazancas y palastros estriados para buellas, las cuales se su-

je~an en aquéllas por roedio de escuadras que pueden ser salien-
tes (fig. (j97/ haciendo más anchas las escaleras. El palastro de
]aa ~ancas se corta también en escalones; y en ambc.s casos, las hue-
llas se refuerzap pOl' su borde saliente con cantolleras 6 hierro se-
miredondo si se qnie.re dar m~\sresistencia 6 rigidez.

4rmadura¡¡ de hh~rl'o Isminatlu,-756. Las zancas en esca-
leras de hierro aon generalmente viguetas de doble T 6 de celosía
y ~4chas vocee de palastro que por lo general se recorta en esca-

. lonado. .

Para un tramo recto que desembarca en un descanso, se em-
palma ]a zanca Z (fig. G98) en otra horizontal V dispuesta en
esta dirección uniéndose ambas por medio de Gnbl'ejuntas eb, 6
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se encorva la vigueta de zanca prolongada como indica la liguro¡
699. Por su pie se asegura la zanca haciéndole un codo para que
penetre en el cimiento 6 empleando escuadras es (fig. 700) uno de
cuyos brazos se roblona en la zanca Z yel otro se fija con pernos
en los peldaños primeros P, P que son de fábIica. Empleando pa-
lastro para zancas, las jun.tas de las hojas en los empalmes se ha-
cen en escal6n ese (fig. 701) Y su borde inferior bd se refuerza ge-
neralmente con una banda 6 hierro angular b. La contrazanca puede
formarse (fig. 702) de tantos. trozos aed de palastro como pelda-
ños uniéndolos con la banda bb como cubrejunta.

757. Los tramos que dan á una meseta corrida trig. 703)
apoyan su zanca contra la carrera av y para que ésta no se. doble
horizontalmente se acodal~ contra ]a vigueta inmediata ó contra la
pared del frente cop travesaños ep ensamblándose estas piezas cop
las escuadras que detalla la lig. 704. La estribación de la zanca
del tramo de vuelta se ensambla de un modo análogo (rig. 705).
Muchas veces, para recibir la zanca inferior y la superior, se dis-
pone para carrera una viga resistente. formada de dos gemelas.
Cuando se emple~ palastro en las zancas se ensamblan también por
medio de escuadras con la carrera y para que se presente plano el
fr~nte de ésta como la zapca se interponen unos tarugos de made-
ra M (Iig. 706) cuyo grueso dé la salida de las alas 6 cabezas de las
carreras er sujetándose en uni6n del palastro dd por medio de tor-
nillos tn,' el ángulo que forma la zanc~ y la carrera se redondea
por el lado del ojo de la escalera sea dando la curvatura conve-
niente á ]08 palastros de las zancas sea fijando otras 8upletoria8
que la presenten. '. .

758. Cuando en los descansos cambia la dirección de la esc~-
lera (fig. 707) se emplea para formarlos el sistema de báscq-
la be y palanca ae pudiendo colocarse una sobre otra 6 dividirse
la palanca en dos partes oa, oe que se unen á la bá~cula be por.
medio de escuadras. Las zancas del tramo inferior A y del siguiente
B ensamblan también por medio de escuadras en el extremo e de
la palanca; pero P.smás seguro y sencillo que la zanca sea cont{nua
como indica la figura, desde el punto de partida ó pie p hasta el
desembarque d donde se apoya contra la viga ~'Vde la meseta co-
rrida superior. Cu~ndo el descanso se form~ apoyando la zanca en
una pieza horizontal V (Iig. 698) 6 encorvándola (fig. 699), la
zanca del segundo tramo B (f~g. 708) estriba en )a anterior bq
impidiendo que se doble por el codal ó vigueta ed. Las zancas pue-
den apoyarse en postes 6 columnas y reducirse éstos á espigones
colgantes como el es de la fig. 685, los cuales se hacen general-
mente de hierro colado y se unen por medio de escuadras, que se
roblan á las zancas y se fijan con pernos al espig6n.



-308-
759. La~ 'zancas de hierro por su 'poco grneso tienen tenden-

cia á torcerse ó alabearse debiendo procurarse pOI'lo tanto evitarlo
arriostrándolas con las contrazancas Ó disponiendo codales contra
las' paredes cuando no sean bastantes las huellas y contrahuellas.
Se les da también más rigidez adornándolas al mismo tiempo, cuan-
do se las contornea 'con hierros moldurados y también, aunque no
tanto, envolviéndolas ~n mezcla, empleando,. si es necesario, alam-
bres para sostenerla como se ve en la fig. 709, lo que constituye
una viga de hormigón 6 cemento armado. .

Estalones entre paredes y zaneas.-760. Cuando la escale-
ra se halla entre dos paredes, se disponen hierros horizontales óli-
geramente ar<!ueados B (fig. 710) uno debajo de cada peldaño los
cuales se empotran por sus extremos en dichas paredes y se eola-'
ZRPpor varill~s cuadJ'adas6 redondas V'14que las atraviesan for-
mando un enrejado para recibir tejas ó tejoletas sobre el cual se
pueden forjar los peldaños con cascote y yeso. El borde 6 arista A
de éstos se defienden con D1ampirlanes de hierro angular al .cual
muchas veces se atornilla un hierro semiredondo (fig. 679) Y la
huella se reviste como un solado. Cuando ]08 peldaños son de.lo-
sas Ó tablones se les hace descansar sobre hierros de I 6 de. [ (fi-
gura 711) asegurándolos en su posición con clavijas que pueden
atravesar el hicrrp especial como en a, ó fijarse en él con un ro-
bl6n como en b.

761. Los peldaños entre UDazanca y una contrazanca pueden
formarse COlI)Oentre paredes. solo que en vez del empotramiento
se hace á 108 pienos B de la fig. 710 el cOrte y acodillamiento que
se indic6 en las {los, 197 y 198 para fijarlos por su brazo doblado
el} la zanca por medio de pernetes 6 tornillos. Si la zanca tiene
bastante resistencia pueden voltearse bovedillas desde ena á la
contrazanca 6 á la pared para forjar encima los peldaños, pero te-
niendo en cuenta el empuje que producen, para contrarrestarlo con
tirantillas dispuestas de trecho en trecho.

- Si los peldaños son de madera (Iig. 712) se puede hacer d!3s-
cansar el extremo de la huella en una escuadra ec cuyo brazo ho-
rizontal debe ser mayor que el vertical para que los pernos que
sujetan la madera no la rajen 6 salte ésta quedando sin sujeción.
L" huella de

.

P
.

iedra 110tiene este inconveniente pero P
.

uede partir- :

se por su medio y por ello cuando el ancho de la escalera pasa.de
un metro deben descansar las huellas en toda su longitud sobre
subtabicas qQe sOl1hierros angulares ó de T y aun de ::r: 6 [, los'
cuales se colocan debajo de las tabicas y se fijan en la zanca por
medio de escJ.1adras,pudiendo hacerlo cuando son angulares como
se indica de puntos en s del modo dibujado en las figs. 197 y 198,.
en cuyo caso es couvenieute que la huella quede alojada por su
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canto entre los brazos del hierro como se ve en s (fig. 712), YCuan-
do no, que su peso cargue sobre los dos y no solo sobre uno. De
todos modos se asegura la unión de las huellas con los hierros por
medio de tornillos. El ensamble de la huella con la tabica se refuer-
za en ciertos casos por medio de dos ó tres escuadras dispuestas en
el ángulo interior que forman y cuando se necesita gran resistencia
se hacen descansar las huellas sobre dos hierros T y S (Iig. 713)
los cuales se enlazan en el medio de su longitud por medio de rios-
tras R cuyos tornillos de sujeción penetran en la huella 11.

762. Cuando los peldaños han de establecerse sobre las zan-
cas se dispone un escalonado con barras planas aca (fig. 70.0) las
cuales se fijan con roblones 6 pernetes en la cabeza de dichas zan-
cas llenándose el triángulo que forman con uu caracoleado como
en la figura 6 con otro adorno. Las huellas y tabicas se atornillan
por sus extremos en las barras de este escalonado siendo conve-
niente que las primeras sobresalgan {uel'a de la zanca por el retor-
no para que los tornillos estén m:ís lejos del canto. Si se emplean
losas para formar los peldaños, su unión con las barras se hace con
pernos que se fijan en la piedra con betÚn ó plomo derretido. Las
huellas pueden también descansar en todo su largo sobre subtabi-
cas que se aseguran con pernetes en las barras planas del escalo-
nado. La tabica es muchas veces de palastro calado pa (fig. 714)
cuyos cantos entran en ranuras practicadas en las caras superior
é inferior de la huella y se refuerzan generalmente con un hierro
angular ó cantonera que se fija con tornillos. Por el lado de ,.lapa-
red, se empotran la huella y la tabica sr son de piedra; pero si son
de madera conviene sujetarlas con tornillos en unas barras dobla-
das en á~gulo recto rrig. 715) cuyas extremidados acodilladas 4-
y B se abren para fijarlas en la fábrica de la pared.

El palastro de la zanca se mantiene vertical disponiendo de
trecho en trecho una traviesa de hierro angular A rrig. 712) 6 de
sección T que se fijan en ella, acodillando uno de sus extremos
(figs. 197 y,19S) y se empotra por el otro en la pared si no en-
sambla con una contrazanca del mismo modo que.con la zanca.

783. Para formar peldaños y ensamblarlos con la zanca se
combinan además los palastros y hierros especiales de distintas
maneras que por abreviar no se explican en este MANUAJ~así como

.

tampoco se ocupa de las escaleras' con peldaño,sde palastro por
no ser propias para habitaciones, limitándonos á manifestar que el
palastro debe ser estriado 6 con cuadrículas salientes para,.preve-
nir los resbalamientos y que el borde 6 arista de los peldaños ha
de ser redondeado á fin de que en caso de una caída no lastimen
las aristas vivas.

Escaleras de hierro fundhlo.-784. En las de tramos rec-
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tos, cada escalón se hace de una pieza dándole la forma que en
secci6n demuestra ]a {ig. 716 para sujetar unos á otros con torni-
llos T y cuya jQnta se oculta con un reborde moldurado R que
lo mismo pueqe estar en ~atabica que en la huella. Estas se fijan
en la zanca por medio de escuadras 6 de rebordes verticales que
al efecto se les hagan en la fundici6n. Mejor disposición es la in..
dicada en la fig. 717 en la que los peldaños forman un conjunto
resistente que alivia á las zancas de gra-J parte de la carga espe..;
cialmente cuando son escalonadas porq ue en éstas su resistencia
está reducida á la cara dc uni6n de. Las hueHas se harán estriadaa
6 con rebordes por su cara superior reforzándolas por abajo con
nervios aa. Las tabicas deben ser calad~s á fin de quitarles peso
sin eerder su r~sistencia.

.

16á. -Las escaleras snspendidas 6 geornétricas (735) se hacen
COI}peldaños <teigual forma que los de sillería (fig. 669) aunque
huecas como I~s anteriores sosteni6ndosc por el empotramiento en
la pared de uno de sus extremos y por la cara de uni6n de unas
con otras, la cual se hace normal á la pendiente y se fija con tres'
6 cuatro pernetes. La uni6n con la pared, que es muy importante,
se asegura con pernos P rfig. 717) qne se sujetan por su cabeza
en la zanca 6 retorno y tienen su otro extremo abierto en cola de
pescado para entrar en la pared. .

- 766. En la escalera de abanico con ojo se forma la zanca de
palastro y en ella ensamblan los peldaños por un extremo emplean-
do escuadras, CP1potl'ándoseen la pared curva por cl otro: se a,se-
gura la estabilidad con riostras 6 pernos que unen de trecho en tre-

. chQla zanca con la contrazanca y si ésta no existe, se empotran en .

la pared abriendo su extremidad.
Cuando )a escalera es de caracol, cada peldaño 6 cada dos lIe-

VaI~la parte correspondiente de árbol A rfig. 718) el cual encaja
por enchufe en el inferior y se asegura adem,~s con pernetes: la
junta de unos con otros se dispone corno en la {ig. 716 Y se hace
más s6lida por medio de la espiga inferior de la barandilla que en-
tra en orejas sf¡lientes a (rig. 718), También se superponen sim-.

. plementc los peldaños sin enchufar UnOs en otros, pero entonces
. entran los cubos en un cilindro vertical hueco 6 macizo 6 se hacen
de árbol macizo atravesándolos con una barra vertical cuyo extre-.
roa inferior se asegura en el cimiento y el superior ep una pieza
de hierro colado' que cubre y remata el árbol.' En aIgupos casos se
hacen los peldaños sio tabica 6 ~e reduce á un nervio aecb (figura.
719) que presta un apoyo con el pie b.EI primero y último. pel-
daño en estas escaleras ha de asegurarse bién en el cimiento y en
el descanso de llegada para que no pueda tener movimiento.

.

Esealcléas de caraeol de hlcl'..O y HUldera.~ 767. Se combi- .

-"

.
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nael hierro fundido con el palastro y la madera haciendo del pri-
mero el árbol 6 nabo y del segundo la zanca: las tabicas de palas-
tro se ribetean como las de la fig, 714 con cantoneras en las CUa-
tro orillas fijándose por medio de las verticales en el árbol y en la
zanca y sirviendo las horizontales para recibir la huella que es de
madera y la cual puede descansar además por sus extremos en el
árbol y en la zanCa por medio de escuadras E qne se encorvan
para unirse á dichas piezas.

.

Se unen tambiéil la zanca y el árbol por medio de pernos que
atraviesan éste por debajo de cada peldaño pudiendo aprovechar-
se su extremidad exterior para fijar los balaustres de la baran-
dilla.

. .

Escaleras de doble ojo.-788. Estas escaleras (Iig. 6.59) Son
más c6modas que las de caracol. 'fienen en su ojo o una columna 6
árbol con cuatro cartelas, la primera dei']ascuales on recibe 1a pa:r-
te bn ~nl'va al principio y recta después, las otras dos sigui entes
oc, od, contienen los c!5calone!:ldel ojo de la escalera y la oe sirve
de apoyo ~í la (dtima parte de la escalera que siendo recta desde
d á n termina en curva para apoyarse en las viguetas 6 maderos
salientes del pisQ de desembarque bab, 6 en carteJas fijadas en la
pared bb, pudiendo también apoyarse, como en el otro ojo os en
cartelas dispuestas sobre una columna colocada en ar, Estas es-
caleras se constJ'uyen igualmento con cuatro columnas en lospun-
tos de intol'secci6n e, n, r, s, que forman las zancas en su proyec-
ci6n horizontal 6 planta.

ARTÍCULO V

Antepeclws de escalera y revestirniento inferior,

Antepechos de fábr'ica.-76D. Estriban por lo comÍln en un
pedestal 6 pilastra P (fig.' 670) Yconstan de un z6calo'xo y de ~na
albardilla 6 pasamanos da unidos por un paño de baranda B que
unas veces es liso, otra! se adorna con labores y muchas veces' se
forma de ba]austres.

.

El antepecbo que ha de ser de ladrillo se construye por hUa-
das horizontales coronadas por tres 6 más inclinadas para formar
el pasamanos. Si es do sillería, las losas que forman su z6calo y
paño de baranda deben encajar unas en otras á ranura 'f lengÜeta
cvitando su resbalamiento, cuando el pedestal no tiene la suficien-
te robustez; por medio de tacos de piedra 6 espigones de hierro que'
se interponen en las juntas de unión de lInas partes con otras.
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Los balaustres de piedra ó de barro cocido se unen con el zó.

calo y la albardill& para que no resbalen introduciendo una espiga
E Ifig. 720) Y mejor estableciendo uno Ódos planos horizontales
de ajuste sea en los balaustres como aparece en ac haciendo una.
caja en el zócalo y otra en el barandal superior, sea haciendo en
éstos lo's resaltos rs, tomando siempre las juntas con mortero fino
y emplomando las espigas si son de hierro 6 recibiéndolas con ce-
mento si son de piedra. Los balaustres de barro deben rellenarse
de hormig6n para que resistan los golpes sin quebrarse.

Ba¡.andil1as de madera.-770. Se dividen en tramos por
montaptes 6 pilarotes dispuestos en el arranque de la escalera y
en los cambios de dirección, los cuales se unen por barandales 6
pasamanos, llenándose el espacio comprendido entre éstos y la zan-
ca cOQbalaustres verticales de sección cuadrada 6 torneados que
entran por sus extremos en"ambas piezas 6 con tablas. verticales
cortadas por sus cantos en figura de balaustres las' cuales encajan
á ran\1ra y lengÜeta en aquellas piezas.

El primer pilarote se hace de mayor eElcuadría que los demás
y se asegura por su pie empotrándolo en el cimiento 6 haciéndole
una espjga fuerte que entre en una caja practicada en el primer
peldaño: los pilarotes superiOJ:esencajan de este modo en las zan-
cas 6 carreras si 110ensamblan éstas en él haciendo el oficio de al-
mas como se dijo al tratar de apoyar las zancas (745).

Antel)eehos ó barandillus de hierro.-771. El más sencillo
se forma de balaqstrillos' vcrticalcs remachadas sus extremidades
en dos barandaleR, <lileson barras planas: la iuferior 6 solera des-
cansa 6 encaja en el canto superior de la zanca 6 se pone tangente
á las aristas de los peldaños acodilIándose de todos modos sus ex-
tremos para snjeta.l'se 1~los pilarotes de hierro con remaches 6 pel'-
nos. Estas barandillas se hacen eomo las de los balcones (372), d,e
labor y de ornamcntaci6n pero teniendo presente en éstos que son
de i11alefecto los perfilados según la pendiente de la escalera.

El pilarote de arranque de la escalera, que generalmente es de
hierro colado; descansa por su pie en el primer peldaño 6 segundo
si son de piedra abriendo en éstos una caja para que entre la espi-
ga de &quél y asegurándose con plomo derretido 6 con azufre. Cuan-
do los })eldaños no son de piedra, se prolonga el pilarote hasta el
cimieQto atravesáJldolo con una clavija 6 abriendo su extremo si
es de hierro forja4o para que se asegure en la fábrica. En ocasio-
!les. se suprimen los pilarotes arrancando la barandilla de una es..
tribaci6n de hierros encorvados 6 caracolf.ados ~A (fig. 683) Y
acomodando e~ dibujo de modo que haya de trecho en trecho pos.
tecillos 6 montantes verticales 'Jnn, cuyos extremos inferiores se
acodillan para fijarse con tornillos en la zanca. Cuando éstas son
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de hierro, el pilarote de hierro fundido tiene su pie acomoda-
do á la inclinaci6n de aquéllas (fig. 721) Y se fija con perne-
tes rn, rn.

. .

En las escaleras sin zanca ó que la tienen escalonada, los ba-
laustres pueden fijarse en los peldaños emplomando su espiga
cuando aquéllos son de sillería y por medio de roscas y tuercas
dispuestas debajo de las hueHas si éstas son de madera 6 de hie-
rro. Los balaustres de este modo quedan muy separados si se co-
loca uno por escalón y hay que disponer un caracoleado entre ellos
6 colocar dos por escalón. Se obvia esta dificultad haciendo al aire
]a barandilla de modo que los balaustrillos vayan á fijar~e en el
retorno de los peldaños ó sea en el costado exterior de la zanca, ya
acodillándolos por su pie y aplanándolos (fig. 722) para fijarlos
con grapas gg ó con pernos N que pueden ser los que enlazan la
zanca con la par~d de la caja de la~scalera ó con el árbol si es
espiral. El codo tiene la forma del cuello de cisne (fig. 723) ó ep-
tra en un soporte (fig. 724) sujetándose en ambos casos con una
tuerca en )a zanca y cuando ésta es de fábrica en una barra plana
de hierro q'ue enrasa con el enlucido.

772. El pasamanos se suaviza por arriba atornillándosele á
lo largo un hierro á propósito (figs. 34 y 3.5) aunque lo más gene-
ral es encajado en una albardilla de madera dura 6 fil1a la cual
afecta diferentes secciones todas redondeadas y que se fijan con
tornillos cuyas cabezas quedan embutidas en la cara iuferior del
barandal de hien'o. En los edificios destinados á escuelas conviene.
por el contrario disponer 1ítrechos unas bolas ó. otro obstáculo
para impedir que los niiios monten sobre las barandillas y puedan
caerse al resbalar.

Por el lado de la pared se acostum1;>radisponer un pasamanos
de hierro ú otro metal y aun de madera sostenido á trechos en la
pared por soportes que se empotran en ~lla.

Revestimiento Inferior de las esealeras.-773.
.

Las que se
construyen de fábrica .6tienen de ella los peldaños, se retunde,u si
son de sillería 6 se enlucen si están hechas de ladrillo, procurando
que presenten superficies y molduras lisas.

En las escaleras de madera que tienen sus peldaños formados
de tablas (747) se ocultan éstos por debajo con un entablado hecho
de tablas ensambladas entre sí y con las zancas y contrazanC8S por
medio tIe ranuras y lengüetas para conseguir una superficie lisa en
la que no pued~ depositarse el polvo. Esto se obtiene también con
un cielo raso de cañas 6 latas clavadas en la arista inferior de ll\s
huellas a (fig. 689), pero es mejor que esté independiente de los
peldaños porque los movimientos' de éstos lo agri~tean y so clavan
al efecto las cañas,en.travesaños a (figs. 690 Y 691) ensambladoB
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por 8U8 extremos en la zanca y contrazanca y si ésta no existe em-
potrados en la par~d.
.

Cuando las escaleras son de hierro, se hace un enrejado de 20
1125 c/m de malla cuyos hierros se enlazan con los que fOl'nlan los
peldaños por medio de ganchos gn (Iig. 711). Tambión. se h~ce el
cielo raso atravesando las varillas del enrejado los mismos hierros

. que sostienen las tabicas y las huellas consiguiéndose de este modo
disminuir el espesor de la escalera lo cual es de importancia cuan-
do hay poca altura entre los tramos sobrepuestos.

~
ARTÍCULO VI

De los elevado1'es.

, .

Elevadores engeneral.-774. Estos aparatos, destinados a
elevar personas ó cosas, consisten en una plataforma que co1'f~
verticalmente en una caja ó hueco que al efecto se deja 6 dispone
en el sitio más conveniente de un edificio seg(m el fin que han de
llenar. Se establecen también en plano inclinado.

Son movidos, según su importancia, á mano, por el gas ó la
electricidad del alumbrado, por el vapor 6 por la presión que tieue
el agQB de un dep6sito superior ó de las cañerías de abastecimien-
to de la poblacióQ. .

Aunque su copstrucci6n é instalaci6n no son de este lugar da-
'remos ligera idea de los aparatos más comunes.

. IlontapJatos.-77á. Tienen por objeto conducir al comedor,
las viandas preparadas en la cocina situada en otro piso. La plata-
forma (5portaviandas Jf,.1\I' (fig: 725), corre por unas guías de
hierro aa, dd,está suspendida de cuerdas 6 cadenas que se arro-
llan en poleas C,.cy tienen un contrapeso P para facilitar la subi-
da y bajada. .

El rnontaplatos se bace doble sustituye~do el contrapeso P por
otro portaviandas, con lo que cuando uno sube, otro baja.

ftIQutacargas,-716. Sirve para elevar objetos pesados y tie-
nen si} aplicacióQ en ~lmacenes ó fábricas y en el servicio de s6Ú\-
nos y podegas. SQn de dimensiones mayores que los ant.eriores y
de copstrucción más resistente. .' .

Se djsponen ~lgt1nasveces según un plano inclinado, que pue-
de ser el formadQ por una escalera recta (fig. 726). La platafor.
ma pa tiene llna armaz6n triallgular para resbalar 6 rodar por las
zanCASde la escalera que son las guías y es movida por una cuer-
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da 6 cadena que, después de pasar por una polea situada en e se
arrolla en un torno T.

ASCCDSOft'S.-777. Se instalan ,en e! ojo de una escalera, en.
un espacio á prop6sito dentro de las hábitaciones 6 en un patio
pero junto á los corredores 6 pasillos para que sea fácil y c6modo
su servicio. La platafor~a es un caj6n 9 garita ~lamadacamarín
con puertas que se abren al nivel de los descansos 6 pisos y con
asientos para dos 6 más personas lo que exije cuando menos un~
dimensi6n de om80 por 111\20.

'

Si se emplaza el ascensor en el ojo de una escalera, es preciso
que esté separado de ésta 6 que SQbarandilla tenga más altura de
la ordinaria para que las personas no tengan peligro de ser cogidaH.

En todo caso, el ascensor debe estar iluminado por luz natural
6 artificial.

718. Los ascensores se aplican también para bajar Uflcal'fua-
.

je al s6tano, á cuyo fin tiene la plataforma de 2 á 3 metl'os de lado
y unos carriles donde colocar el vehículo. La plataforma puede en-
losarse de vidrio (155) para que deje paso á la luz é ilumine el s6-
tano.' "

te. l.

..,.",.."r
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CAPITULO VII.

Obras eomplementarlas.
\

ARTÍCULO l.

Hogares y chi'meneas.

De la eombustI60.-119. Al reducirse á fgego el combusti-
ble, se absorbe el o~ígeno del aire y se desprenden varios. gases,
principalmente el ácido carb6nico que constituye humo y el 6xido
de carburo llamado tufo, de modo que la atm6sfera se vicia y se
hace impropia para la respiraci6n. El combustible necesita pues
aire para la combusti6n y como al calentarse el que rodea al fue-
go se hace más ligero, tiende á elevarse comprimido además por el
peso del aire superior que es más frío. Se establece por lo tanto
una corriente que se llama tiro, .

. ,

780, El calor ~e propaga, por conductibilidad, de molécula á
IPolécul~ y por radia,ci6n como la luz sin que sea preciso el caldeo.
de las pJt.rtes inter~edias. }:Jamedida de la cantidad de calor se
bace por' calorias cQya unidad está determinada por la elevaci6n á
qn grado centesimal de temperatura de un litro de agua destilada.

lIogares.-781, El de una cocina ordinaria se dispone de-
lante depna pared y se abriga generalmente por otras dos latera-
les 6 tabiques (lig.727): en las posadas y casas grandes de labor
han de tener el espacio suficiente alrededor del hogar para que
puedan calentarse y hasta secar la ropa los que han sufrido al aire
libre las inclemencias' del tiempo. En todo caso, la campana de la
chimenea debe abarcar toda la extensi6n del hogar y arrancar
á 11114010 menos de altura del piso dándole la forma c6nica, 6 de
pirámidé truncada canp para que recoja bién los humos y salgan
con facilidad por el cañ6n a s .

782, Si el objeto único del hogar es el de calentarse Ia,sper-
80nas, s~ hace más recogido (rig. 728) Y toma el nombre qe chi-
.menea de sala 6 Irqncesa: se fOl'roa por dos jambas 6 lienzos' Sa-
lientes q,b, ab que sirven de apoyo á la mesilla 6 tablero mi del
que arr~uca el cañón de la chinienea sin el intermedio de campana.

783, Cuando sólo se trata de cocer los alimentos es más con-
veniente el hogar alto llamado fogón que en sección vertical repre-
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senta la lig. 729. En él se aprovecha para-carbonera el espacio
inf erior mediante una bóveda tabicada xx traBdoseada de pi-
vel (507) para hacer encima el hogar y á un lado unas hornillas 6
sean cavidades prismáticas ó cilíndricas con una rejilla al medio
de su profundidad para el fuego quedando el resto como cenicero,
el cual puede tener una portezuela de corr~dera con objeto de fa-
cilitar 6 moderar el tiro para la combustión. Siendo de hierro las
hornillas, puede aprovecharse el calor que desprenden para calen-
tar ~l agua de un depósito también de hierro puesto lateralmente
en contacto con elJas. También, si el asiento ss del hogar es una
plancha, puede quedar entre ella y el trasdós de la bóveda inferior
una cámara donde conservar caUentes los" guisos. También. se
dispone en el fog6n una canal circular. ó recta cubierta por un~
plancha con agujeros para .colQcaren ellas las vasijas: el fuego se
hace en, un extremo de la canal algo inferior á ella sobre una rejillq
y cenicero y del extremo opuesto parte el cañ6n para la salida del
humo sin necesidad de campan~. .

Cañ6n de el1lmenea.-784. Su dirección ha de ser recta en
lo posible suavizando con cm'vas los ángulos que no se pueda!'
evitar y' debe sobresalir de 011140á 011160de la cumbre ó caballete
de ]a cubierta para que los vientos no varíen en su dirección ni
impidan la salida del humo. En cuanto tí la sección transversal con~
vÍf:~pemás la circular que ]a rectangular tí fin de que no haya )a~
do~les corrientes que se establecen en ésta especialmente si su 31\.
chql'a es bastante mayor que su profundidad puesto que siendQ
mayores las resistencias en ]os extremos se forman con facilidaq

. las corrientes de descenso.
185. Puede un cañ6n servir para vari~s chimeneas como se

hace eo fundiciones y laboratorios: pero con el inconveniellt~ de
que los ramales son tubos ac6.sticos que conducen los ruidos de
unas estancias á otras y cuando un hogar no está encendido y los
otros sí, pue4e entrar en éLel humo de éstos si no se cierra la co-
municación, además de que se produce un enfriamiento del humo
que disminuye el tiro. Donde haya un hogar inferior constantenlCn-
te ~ncendido, el cañón de éste será el principal al que acudan los
demás y se verifique en ellos la aspiración. Para que el cañón úni-
co produzca lmenos resultados es necesario según el capitán 13el-
mar: 1.° estrechar el tubo de, 108ramales y. dirigirlos tan l,aralela-
mente ~omo sea posible á la corriente general separándolos por up
diafragma de ~1anera que des~mboqu~ e~ el (~je de la"'~himene~ r
favorezca el tIro de las otras por aSpIraCIón: 2.° cerrar los regIs-
tros de los hogares que no estén encendidos para evitar las" cq-
rrientes 6 llamada de aire frío que disminuirían )a temperatura r
por lo tanto )a velocidad del humo.
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Se ePlplean taIUbién los cañones de salida de humos á los que

acuden alternativamente los ramales disminuyendo así el riesgo de
que se trasmitan los ruídos de unos pisos á otros y que el humo
vaya á aalir por las chimeneas apagadas.

COIIstruee16n 4e hogares y eblmeneas.-786. El hogar so-
bre un entramado de madera debe levantarse algo del piso con un
doble ó triple Bolado para defender la madera del fuego,á no ser
que se haga un embrochalado relleno de fábrica (323): el hogar se
limita por lo regular con un cerco de hierro y las paredes se cha-
pean de azulej'os. Ouando el fuego ha de ,ser muy fuerte conviene,

revestir la pared testera con ladrillos refractariosó de adobes cuan-
do menos, empleando barro para mortero y mejor una mezcla de
partes iguales en volumen de arcilla y corteza de curtir en polvo
que no se agdetea 1 tip,ne una untuosidad que con la desecacióu
da una gran firmeza. Se defiende también con una placa de hierro
6 una losa que no sea caliza ni yesosa.

781. La campana de UDachimenea ordinaria se forma de ta-
bicado ó con cañas que se revocan por ambos lados ó paramentos
y se sostiene por medio de una viga apoyada en las paredes late-o
rales y cuando éstas no exieten, en un bastidor de mader~ que se
empotra fuertemeQte por sus extremos en las paredes y algunas,
veces se suspende de péndolas pt (fig. 7-29) fijadas en el techo,

En grandes cocinas, la campana se apoya en arcos de ladrillo
y éstos,á veces, eQ.machopcs que circundan ó limitan el hogar.

788. El cañón de la chimenea se embebe en las pared<-:ssi el
~spesor de éstas lQ permite, empleándose ladrillo cuando aquéllas
son d,e wampostería y más si ésta es caliza que con el calor puede
'convertirse en cal. Aquí tienen aplicaci6n los ladrillos (figs. 636 y
637) Y la tubería de barro 6 de hierro, el cual debe aislarse de la
fábrica para que sQdilataci6n con el calor no ejerza su acci6n en
la pared. Cuando se juntan varios cañones de chimenea se separan
por lengiiet.as de panderete forma'ndo lo que se llama tronco dé
chirneneas. Los cañones que no van en el grueso de las paredes se
arrimaQ á ellas y se forman con dos tabiq ues laterales llamados
costeroa y otro en ~l frente denominado delantero aségurándose
~l conjunto por mepio de Jibrazaderas de hierro llamadas costillas
de vacq, las cuales l3eciñen al exterior y se empotrttll por sus ex-
tremos abiertos en la fábrica de la pared testera. El yeso no debe
emplearse, á ser posible, porque con los cambios bruscos de tem-
peratura y humedqd experimenta un principio de calcinaci6n que
produce grietas por donde escapa el humo; esto puede evitarse re-
vistiendo de cinc el cañón. De todos modos, :éste debe ser bien liso
para que el, hollín po se agarre á las asperezas ni éstas pongan obs-
táculo tí la marcha del humo.. . .
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Causas de humear las eldmeneas. -789. Su viciosa posj-
~i6ny la mala construcción de sus partes son las causas principa-
es además de otras puramente accidentales 6 exteriores.

En la chimenea (tig. 729), el peso de la columna de aire ca,-
¡ente nd es menor que el de la estancia E, la cual repele los pro-
luctos de la combustión de n á d con tanta mayor fuerza cuanto
:nayo~ es la diferencia de temperatura de las dos masas gaseosas.
Al empezar el fuego se establecen dos corrientes, una ascensional
que es el tiro y otra descendente de aire frío en la estancia la cual
esparce el humo fuera de la chimenea hasta que el aire calieQte
llena el cañ6n d.e ésta y sale fuera del edificio, siendo cond~ción
precisa para ello que entre aire nuevo en la estancia tí medida ']ue
se vicia, cuya entrada produce upa combusti6n tanto más activa
cuanto mayor es. Por lo tanto, si el local tiene herméticamente ce-
rradas las, puertas y ventanas llegará un momento en, que el hurilO
no podrá elevarse y lo mismo si es escaso el aire introducido aun-o
que se puede obtener abriendo una puerta ó ventana. La poca lon-
gitud del cañ6n es causa también de que humee y de aquí que
cuanqo es tubular y de poco diámetro se le dé nna altura de 8 ~í
10 metros.

700. Humea una chimenea de sala cuando su trll~hogar po
esbí bastante ab::ís ó sus costados forman ~íngulorecto con él dan-
do lugar tÍ quc el humo se recoja en los rincones y se esparza fá-
cilmeute en el aposento: cuando tiene mucha altura sn boca deja
cscapaL' una graÚ cantidad de aire :í la combustión. Contribuyen' á

.

entorpecer la salida del bu mo las asperezas del cañ6n y la hume-
dad cuando está recíen construido.

En una chimenea que está frente á una puerta 6 ventana, al
abril'se ó cerrarse éstas, se trastorna la marcha del aire en aquélJa
y si est:ín una frente á otra, el humo sigue la corriente entre ellas.
Entre dos habitaciones con chimenea puede suceder que si se co-
munican, el mayor caler de una tomará el de la otra atrayendo coP-
sigo el humo.

791. Las causas exteriores que hacen retroceder el humo pro-
vienen de la situación de su salida en relación con las pat'edes y
cubiertas, las cuales crean diversas corrientes de aire que bajo el
peso accidental de una presión atmosférica mayor se precipitan
por la chÍlncnea. La lluvia y la nieve es un obstáculo ~í la salida
(mando el cañón no está cubierto. '.

l\ledios de evita.. (lile humee UIU\ebinllme3.~ 7U2. 'Casi siem-
pre se consigue dando fuerza al tiro el cual depende de la adrlli-
si6n de aire y de la altura y capacidad del cañón, lo que aconseja
reducir sus dimensiones. Estrechando por medio de una lengÜeta
el extremo inferior del cañ6n se disminuye la masa de aire frío que
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escap*, á la combustióq y los peligros de que retroceda el humo.'
La colocación de una córtina en la boca del hogar permite dejar
más ,6 menos abertura y dar más 6 menos paso al aire que avive
la co¡pbusti6n y lPodifique el tiro.

. Cuando el cowbustible se coloca sobre rejillas en las chime-
neas de sala, puede disponerse dentro del cañón un tubo con dos
ramales provistos de registros, uno debajo del hogar y otro en el
techo del aposento para tomar aire del exterior á voluntad según
sea necesario par3 activar Ja combustión. .

.Ep chimeneas ya construidas (lig. 727), se evita el humo con
un gasto mayor qe combustible, disponiendo detrás del fuego un
tubo eb, de. unos óm<1elongitud, con una boca en la parte infe-
rior e por la que I)e establece una corriente que activa la combus-
ti6n sAliendo el humo por el extremo superior b dentro del cañ6n
de la chimenea. .

Se divide también el cañ6n de ]a chimenea en cuatro partes
iguales desde que sale de la cubierta por medio de dos tabiques en

. sentido de las diagonales y terminadas en punta para cubrir la chi-
men.el\con cuatro vertientes, de manera que dejando una abertura
en cada lado siempre habrá una para salida del humo cualquiera
que sea el viento que reine. .

703. El remate superior 6 salida de una chimenea influye
también en la fácil evacuaci6n del humo. Esta debe defenderse de.
la fuerza de los vientos, que cuando son rasantes 6 ascendentes.
pl'odqcen aspiraci6n y la favorecen; mas cuando no lo soo, se debe
,sustr~er al humo de su acci6n por medio de un obetáculo 6, mejor
haciepdo que el .pismo viento arrastre el aire quemado. Da buen
resultado rematar eiramidalmente la chimenea (fig. (30) dejando
aberturas en los lados por las que salga el. humo si no lo hace por
la parte superior flbierta. Siendo varios los cañones que ialen uni-
dos se estrechan BUSsalidas y se colocan entre ellos unos tabiques
para impedir que el humo de uno descienda por el contiguo. '.

. Se dispone UDaplancha giratoria ab (fig. 731) que el viento
inclina hasta que tropieza por un extremo a en una pared y deja
libre la salida del humo por el otro lado b. Se colocan también cua-
tro portezuelas en otl'astantas aberturas dispuestas en los lados.
d~l caii6n de chimenea, y uniéndolas dos á dos (rig. 732) por una.
varilla ab con juego en sus ~xtremidaCtes,la acci6n del viento ce-
rrará pna de ellas, y abrirá la opuesta p~ra la salida del bumo.

Se emplean mucho las caperuzas de palastro que con distintos.
nombres se conocen. La IDássencilla es el s01nbrerete6 sea un cono
de palastro que se dispone sobre la boca horizontal de salida apo-
yándola en tres pies 6 más de hierro: el cono se dispone. también
(fig. 733) de manera ~ue gire alrededor del estilo ac y que pueda
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lnclinarse.pqr el viento cualquiera que sea su direcci6n: este apara-
~ose dispone también uniendo el sombrerete con un semicilindro
lue puede girar mediante una veleta para presentarse contra la ac-
~i6ndel viento y dejar libl'e el lado opuesto para la salida del humo.

Se construyen igualmente la llamada linterna (fig. 734) que
presenta salidas en todos sentidos, el tira humos (fig. 735) com-
puesto de varias hojas combadas unas sobre otras y separadas, por
cuyos intervalos entra el viento arrastrando al humo, la conocida
con el nombre de '1nitra que tiene forma circular, el llamado trisi-
fón (fig. 736) donde sale el humo por la parte superior abierta en
circunstancias ordinarias escapando por. los tubos. inclinados .4
cuando el viento es descendente J>ues produce una aspiraci6n 6
llamad~, el aparato boca de lobo (fíg. 737) consistente en Qn tubo.
db,d'b' doblado en ángulo recto .qu.egira alrededor de un eje ee y
que tiene otro ah, .a'h' algo separado de él y con una veleta V de
modo qqe pasando el viento por la parte anular que queda entre los
tubos produce la llamada del humo y éste sale por ]a boca que se
presenta por el lado contrario al viento. Se disponen también so¡n-
breros superpuestos (fig. 738) donde el viento que entra por en-
tre ellos arrastra el humo y le obliga á salir por la boca B, movién-
dose todo el aparato mediante la veleta J~ que coloca dicha boca.
en direcci6n contraria al viento. El ventilador fumífugo autQmotor
(fig. 739) puede recibir .el viento en cualquier direcci6npa~a~qo
por entre planchas c6ncavas agit~do por una hélice dispuesM .~p
el cañ6n de la chimenea y 'que da vueltas con el ventilado.;. '.

Chimeneas úllogares abierto~ perleeelonados 7U4. . 'Pr9-
ducen el calor por la radiaci6n de .las llamas y de las brasas y .t~m-
bién por convecc¡ón, es decir, por el trauSpolte de las partes caJ-
deadas las cuales por su menor densidad suben hacia el techo y
son reemplazadas por el aire frío atraído del exterior. La radiaei6n
en las chimeneas. ({ig. 728) solo se aprovecha desde b I á e pe¡:diéQ-
dose el resto; y como en los ángulos' superiores hay aire que no se .
quema y disminuye el tiro, se debe dar á los costadosab una di-
recci6p oblicua de unos 1350 6 la forma parab61ica revistiéndolos
además de materiales blancos y brillantes como los azulejos 6 e!
bronce bruñido para que reflejen á la estancia los rayos que ep
ellos dan. Se adelanta también el trashogar T ({ig. 740) Ypara act¡~
val' el tiro se estrecha la entrada x del cañ6n y se coloca una cor.-
tina 6 ~blero de ralastro ac que se levanta 6 baja para qu~..~lhumo
no vaya á la estancia, regulándose el tiro en el cañ6n por .medio de
una ll~ve 6 válvpla R con la qu.e se aumenta 6 reduce la secci6n
del cañ6n. Con estas disposiciones, sin embargo, el aire frío de las
habitaciones al alimentar la combusti6n escapa e~

.
mucha parte ¡>or

la chimenea y solo se apI'ovecha el calor radiante. .

"
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En las chimeneas l1amadas ventiladoras (Iig. 741), el aire. en-

tra por detrás del hogar abriendo la válvula V y circular alre-
dedor de un tubo t b situado en el cañón de la chimenea sib tocar
á sus paredes, el cual conduce el bumo procedente de la combus-
tión en el hogar H:, el aire asl calentado entra en el aposento por
la abertura D practicada junto al techo y arrastra el aire viciado' ,

háci~ el hogar. :ijay aparatos en los que el aire exterior rodea al .
fuego antes de eptrar en la estancia para, calentarse y el hUIno si-

.

gue '1na marcha tortuosa para escapar por fin al cañón de la chi- .
"

menep.: se aumenta la superficie de caldeo y de transmisión si' ,

el tubo tiene nervios salientes (Iig. 742) los cuales deben estar
del lado por donpe circula el aire para que éste reciba la mayor
cantidad posible de calor. La ventosa Vse regula con la válvula.

,6 registro del c~ñ6n para que haya equilibrio entre el aire frío que' :

entra y el ascendente de la chimenea. Con estas modificaciones se .
aprovecha hasU\ el 35 por 100 del calor, desarrollado en la com"":':

busti6n. '.

Cocinas eeop6mlcas.-795. Los hogares abiertos (tigs. 727 "

á 729) aprovecban muy poco calor del que produce el combusti-
ble al quemarse si bien renuevan el aire haciendo cllocal saluda- ~.
ble, por lo que, cuan~o se tra~ p~incipalm.ente de cocer alimentos ,,':

se construyen l~s cocmas econonncas de hIerro empleándose como
material auxiliaJ' el ladrillo refractario y para acompañadas ,la fá-
bric~ ordinaria. ~n ellas se recoge el calor radial del fuego que es "

.en gran.parte pel'dido en las anteriores chimeneas y se p.provecha
el calor .del hUD)o.haciéndole dar vueltas antes de llegar {tItubo de
saliqa, el cual puede colocarse en .el cañ6n de un hogar ordinario.

~a más sencilla (f~g. 743) tiene un hogar J] con su rejilla y
cenicero debajo y una puerta al lado para graduar la entrada del
aire; junta está la cám~ra. e ú horno dividido en dos por una plan- .

cha 110rizontal ::tgujereada destinando la parte inferior para. conser- .
'

val' calientes ¡las viandas ya guisadas: alIado se encuentra el de-
p6sito de agua caliente A con un grifo para sacarIa. La placap l .

que cubre todo tiene varios agujeros donde colocar las ,vasijas" lle- :
'nar ~J dep6sito de agua y limpiar ó registrar la marcha del calor.
deEde el hogar por encima del horno á pasar junto 81agua donde
hay un registt'oq ue modera la marehp. al tubo de salida en el cllal
se regula el tiro por medio de una válvula que se maQeja con el'
botóu B. ,,'

.
~' " '

'stufas.-7p6. Además de las que se fabrican de. hierro, se:
construyen de ladrillo y tierra refractaria revestidas al exterior con
10zaP porcelanQ las cuales no producen tufo: consisten general-
mente' en un hoga~ ,prolongado (f~'g.1.44) con salida. directa ab
del humo cuando se enciende, pero que lU,egose cierra obligaJ1do

.
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á los gases quemados á seguir una dirección inversacd, entre pa-
redes cerámicas que ocupan toda la altura del aparato: el aire que
entIa por las aberturas inferiores A, A, A' rodea los antedichos
conductos de humo y éste sale caliente por la parte superior s de
la estufa.

,
ARTICULO 11

Calefacción y 'ventilación de edificios.

Cal.,faeeI6D.~7p7. Con objeto de caldear las habitaciones
utilizando lo más posible y con la mayor economía el calor que des-
prendep 108combustibles al quemarse, se emplean varios sistemas
de caloríferos. ." .

En los de aire caliente, se produce el.calor en UDhogar situa-
do generalmente en el sótano, del que pasan los gases de la cOJn-
bustión, antes de escapar á la chimenea, por entre tubos verticales
que .reciben aire del exterior para calentarlo y lo conducen á una
cámara superior donde se recoge para distribuirlo en las habi~-
ciones por medio de tubos llamados term6foros, cuidando de que
los que parten de la parte más a.lta de la c.dmara correspondan tí
las habitaciones pl~s distantes y los de la parte baja tí las más
próximas en razóp á que siendo más .ligero el aire cuanto más ca-
liente está, irá á los locales m~!Idistantes y por lo tanto donde las
pérdidas de calor son mayores. El aire caliente entra en los aPO~
sentos por aberturas practicadas en el zócalo llamadas bocas. de
calor empleándose la disposici6n de fuelle (fig. 745) que COn su
movimiento a~re Ócierra el pasó 6 la de persiana (fig. 746) cOQ-
sistente en dos tablillas igualmente caladas cuyos huecos dan paso
al calor cuaudo se corresponden .y 10 cierran cuando no: éstas se
colocan también en el 8ue10haciéndolas de dos discos que al girar
abren 6 cierran .a comunicaci6n: el aire viciado escapa por tubos
dispuestos en el techo que le dan salida fuera del edificio..

- El bogar se bace de hierro fundido ó d~ palastro revestido in-
teriormente de ladrillo refractario y la cámara de aire caliepte Se
constrpye de fábrica de ladrillo formándola de dos tabiq ues ser~-
rados unos 10 e/m dejando además un espacio libre de 50 entre el

. aparato y las paredes para evitar pérdidas. Los tubos no deDen es- .

tar horizontales porque el aire se estancaría en ellos, dándoles
una pendieI~te cuando menos de 2 por 100: para que el air~ no
se enfríe conviene resguardarlos dentro de una cañería de ladrillQ
rellena de aserrín ú otra materia aisladora.

.
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198. En los caloríferos de agua caliente de baja presión se

calienta el agua basta 100 grados en una caldera de la que sale por
la pl\fte superior un tubo que la conduce por la línea más corta al
piso jnás alto de la casa, donde entra por aa (fig. 747) en un de-
p6siio Rilama<}o radiador que irradia el calor á la habitaci6n:
4el qep6sito parte una tubería cb que conduce á otro radiador ..

" situt\do en el pi~o inferior para calentarlo y 'de éste á otro más,
bajQ y así sucesivamente, volviendo á la caldera por ,Sl¡ parte in- ,
ferior, estableci~ndose pna circulaci6n de agua caliente de abajo
arriba y otra descendente de agua enfriada. Los tubos se pueden
disPQner á lo largo de los plintos y sobre todo debajo de las v~n-
tan~ ~oniendo,superficies de irradiación de hierro fundido para ..'

espt\fclr calor." '

~a tubería de agua caliente 6 ascendente,debe estar separllqa
de 1" otra PQr ~edio de aserrín ú otra sustan'cia pareci<1apara no ':

per4er calor' y si se colocan en los pisos se disponen en cajas guar-;
ne~idas de cinc dándoles una ligera pendiente para que las fil-'.~
tracJones, si las J1ay,aoudan al punto más bajo sin perjudicar al,'
tecbo.' . ' ':

799. En los caloríferos' de agua de alta presión, el agua, se ,.'
calhmta en un ~ubo de unos 3 e/m dc diámetro cnroll8:do sobre sí
misp10 alrededQr del cual pasan las l.1amaF.y el humo antes de es-
capftr por la chiroeneij: el agua calentada asciende por tubería y se ,

arrolla en espirn.ló serpentín en una espccie' de estufas (fig. 748), "
disJ!\1estas en las habitaciones que ha de calentar.

"
"

~os tubos corren.ti lo largo de las paredes delante de los z6- .
calos ú ocultos trigo 749) y también por bajo del piso (rig. 750). "

Se aplican ~stos caloríferos no solo al caldeo de habitaciones
sinQ para secar .'opas y otro! usos sieudo su radio d~ acci6n hasta"
de 600 illttrOSj pero sou costosos y peligrosos porque pueden es.
caparse vapore~ que produzc,an explosiqnes ó quemaduras. '

800. En los caloríferos de 'vapor s~ produce éste en calderas,
de las que se eleva por tubería al piso superior del edificio y des-
cieQde á las haJ>itaClonesque se han de cal<leal' donde se arrolla'
en espiral como en el oaso anterior 'volviendo condensado á la cal-
der~. También ~e caldean los aposentos colocando la tubeda del
~ap()r en cañer{Jls por Jas que circula aire puro y se .caHent~repar...,
tiéQ.Jose en 10slocales por aberturas como en la calefacCIón por
aire caliente. ','

,

~n la colocp.ci6n de los tubos ~e procura que no haya recodos
sen~ibles donde pueda condensarse el vapor y que haya manguitos,
ó cOJDpe.nsador~s para que las dilataciones y contracciones no des...

.'

truyan las par~es 6 produzcan la rotura 'de los tubos.
801.

.
En los caloríferos de vapor y agu,acaliente ~eemplea el
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primero para calentar el agua de las estufas ó dep6sitos del siste-
ma de agua caliente. .

.

802. La calefacci6npor el gas del alumbrado puede estable-
cerse en las chimeneas dé sala donde presenta la apariencia de bra-
Isas irradiando el calor en una concha bruñida cuya eficacia se
aumen$a hacienqo qne el aire exterior se caliente al contacto de l~
corich~ y del tubo de evacuación antes de entrar en la estancia .por
las bocas laterales de la chimenea. También se caldea un aposent()
con cierto número de mecheros que despiden el c.alor de la llam~
viciando el aire lo que exige un tubo por donde tenga salida.

Veptllaelón.-803. Es de gran impo.rtancia la ventilaci6n de
los edificios para su salubridad puesto que en ellORpasa el hombre
la mayor parte de su vida. Principalmente la respiraci6n y la corq-

. bustión (*) vician el aire y éste se eleva. por su menor densidad á
la parte superior de un local. También haoen insana la atm6sferfi.,
el sudor, la suciedad y hasta las manchas de la ropa y otras caq..
sas, ej"erciendoademás una accion debilitante la falta.de luz natQ...
ral. Es pues de itnportancia para la salud la expulsi6n de las hab¡..
taciones del aire viciado y su renovaci6n por otro enteramen$e
puro que es lo que se llama 'l'entilaci6n, la cual puede ser 'natura1
6 artificial. La :primera es la que tiene lugar por la diferencia de
densidad entre la temperatura exterior y la interior de un edificio
ó por la fuerza de los vientos, de modo que es incierta y variable.
La vel1tilaci6n artificial se opera por medio del calor en una cañe-
ría de llamada 6 por un motor mecánico realizándose la renovaci6n
del aire por aspiraci6n ó por impulsión.

Ventilación natural.:-804. .En las casas r.~rticulares bas~
por lo gellerall~ renovac16n del aIre (lue se verIfica de Un moqo
irregular abriendo las puertas y ventanas y de un modo constante
por las rendijas ó resquicjos de las mismas. Se aumenta la veq-
tilaciól1 con los moUne~es 6 ruedas de paletas que se colocan
en dichas abertqras 6 en tubos que parten del techo'.del aposento
y tern1inan en 1&cubierta. Las chimeneas, cuando están encendi-
das, pJ.oducen una aspiraci6n directa del aire de la estancif\, sufi-
ciente en muchos casos para una ventilaci6n san'a que pueqe com-
pletarse disponiendo en el techo los tubos anteriorm,ente dichos.

Se hace 'entr~r el aire exteIior en nn aposento de una manera
insensible disponiendo cristales dobles en las ventanas separados
entre sí un centímetro y colocados de modo que e~ de afuera deje
su hueco por abajo de unos 4 c/m de altura y el de adentro por
arribf\ de modo que el aire exterior al entrar por abajo se templa

. .

(*) Una persona impurifica unos 4 m3 de aire por hora y 1 k de leña ncce.
. sita 60-" para quemarse.
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al contacto con~l cristal interior y se eleva penetrando en el local
por la abertura superior.

En las casernas inglesas el aire entra por medio de ventosas
que abren de afuera adentro junto á un ángulo del techo para la

.

entrada de aire puro saliendo el viciado por respiraderos 6 a?ertu-
ras dispuestas en el ángulo opuesto del techo las cuales se cIerran
6 abren á volun~d. Las aberturas de entrada de aire deben ser c6- ,

nicas éon su base al interior para que lo diseminen y no entre en
línea recta: se puede conseguir este resultado empleando en las.
ventanas á más de 2m50 del piso unos cristales perforados por ta-
ladros cónicos. '

":'
'"

La entrada de aire se obtiene de un modo insensible, estable- '

:

ciendo á 10largQ de las paredes junto al piso una canal 6 conduc-
to (fig. 751},ql1erecibe el aire exterior E por bajo de l'ls ventan~s,
regulando su ent~ada por medio dé ventosas y lo reparte al inte-
rior por numerosos agujeros. abiertos en la canal S.

Se aspira el aire viciado de las habitaciones comunicándolas
por BijStechos con un espacio dispuesto debajo de la cubierta que'
tenga salida por una chimenea y entradas de aire exterior junto al '

alero; de modo que 'calentado el aire de este espacio por el sol que
dá en la cubierta produce una l1amada 6 aspiración hácia la chi-
menea que arrastrará el aire viciado de 10Raposentos.

Los conductos de aire puro se procurará situarlos del lado Nor-
te y los de evacQaci6n del aire viciado al Sur llevándolos, si es po-
sible, junto á lo~ cationes de chimenea ó donde haya alumbrado,'
constante para que haciéndose más Hgero se eleve y salga con más
facilidad: su salida en la cubierta conviene además abrigarla 6 de::
fendel'la de los vientos septentrionales dejándoles solo la exposici6n
~M~~~. " '.

La entrada de aire puro y su evacuación cuando está viciado
se verifica estableciendo' junto al techo ,dos tubos uno sobre Qtro
y taladrados á trechos por pequeños agujeros: el aire exterior en-
tra en el tubo inferior y al saHr á la estancia desciende por tener,
mayor densidad que el viciado el cual sale por el tubo superior que'
)0 cOMuce al capón de una chimenea encendida: puede disponer-,'
se un solo tubo qgujereado en los cuatro lados del aposento sirvién- ';:
doles tres de eUps para distribuir el aire exterior en ]a habitaci6n'
y el otro para recoger el aire viciado. En el cañ6n de la chimenea, '

el IllUllOde ásta pon,el calor va por un tubo de hierrQ dispuesto'
en aquél y los dtj evacuaci6n del aire viciado lo rodean. '

Ventilaci6ollrtifielal.':"'-S05. Se verifica: 6 aspirando el aire'
viciado por medió de un hogar 6 calorífcro cllYovacío llena el aire .:
purOIÓinyectando éste por medios mecánicos. El aire puro pene-,

I

tra unas veces en los aposentos por la parte inferior saliendo el'..
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viciado por el techo y otras entra- por junto al techo verificándose
por abajo la salida del viciado. También puede el aire tener la en-
trada y la salida junto al suelo cuidando de disponer una enfrente
de otra en la diagonal de la habitaci6n.

El aire viciado cuando sale por el techo sube por tubería á una
capacidad 6 cámara situada en el piso superior del edificio de la
'cual desciende en sif6n á un hogar cuyo tubo de salida de humos
es de palastro y se coloéa dentro de un cañ6n de fábrica el cUl\l
se calienta y produce la llamada ó aspiraci6n del aire viciado.

.

Penetrando el aire puro por aberturas 6 válvulas dispues~s
junto al techo, el viciado tiene su salida por el su~lo hasta el s6~:"
no donde un hogar calienta como en el caso anterior un cañ6n por
donde sale al exterior por la cubierta. Puede colocarse el hogar en
esta parte y entonces el aire viciado se dirije por el espesor de los
suelos al desván, ()iendo ascensionalla corriente desdetque sale tie
los aposentos.

. Se combinan también los dos medios por un sistema mixto: el
hogar del piso bajo sirve para la renovaci6n del aire en los pisos
.inferiores y el hogar del desv:\n que se sitúa en el mismo cañ6n de
evacuaci6n recibe el humo del inferior y produce la llamada ó as-
piraci6n del aire viciado en los pisos superiores.

.

806. La ventilaci6n .por impulsi6n se obtiene por medio qe
bombas 6 dep6sitos de aire comprimido 6 por ventiladores debien-
do despedir el aire con gran velocidad y aun así favorecen solo la
entraqa de aire puro y no la salida del viciado el cual envia mn-
chas veces de urias á otras habitaciones. Debe pues combinarse la
inyecci6n con la aspiración evitando siempre que se formen co-. .

rrierÍtes directas de aire puro desde l~s orificios de introducción á
los de atracci6n las cuales dejan sin ventilar los aposentos.

807. Los orificios de la ventilaci6n artificial deben ser nq-
merosos y tener rejillas que evitcp el paso de los roedores, procq-
rando en los de entrada de aire que ésta lo haga de un modo iQ-
sensible y que no dé directamente á las personas. .

Ventilación de algunos loeales.-808. En las cocinas puede
evitarse el olor qne despiden, colocando un tubo independiente qel
de salida de humos aunque en contaeto con él que lo recoja yarro-
je fuerf).y disponiendo que el aire para la combustión se tome qel
exterior y pase por debajo y detrás del hogar.

Los retretes deben ventilarse más bién por su situación sepa-
rada de las cocinas, de las eRcaleras y piezas caldeadas..j)or clsol
6 por otras causas eligiendo Un lugar separado por UDespacio al
aire libre aunque cubierto y abrigado donde el cUma sea frío: cuan-
do esto no es posible puede establecerse un tubo metálico desde
debajo de la cubeta' del retrete hasta una chimenea donde se pro-
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longará de 4 á 5 ¡netros para qu~ caldeado el aire del mismo lla-
me al cañ6n de 1&chimenea los ga~es mefíticos que en ella serán
quemados; y si no hay chimenea inmediata, una luz poorá caldear
el aire del tubo que entonces debe llegar ~]a cubierta. Una comu-
nicaci6n simple del retrete' con la cubierta exponiendo su salida al
Mediodía y abrigándola por tabiquillos de los demás vientos pro-
duce en climas cálidos buén resultado y más si se dá entrada al

'
,

aire exterior por junto al piso del común~
En las caballerizas se procura la"ventilaci6n con ventanas al-

tas si es posible &1Mediodía, haciendo la entrada del aife nuev~
por el lado opuesto que se procurará sea por detrás de las caballe-
rías. Ep su defecto, se acude á respiraderos 6 tubos de evacuaci6n '

con sq portezuel& para regular la salida del aire viciado, los cuales
arrancan del techo y desembocan en la cubierta donde se cubre
con UDsombrerete movible para que ni las lluvias ni los vientos
impidan la salida de los gases. Pero bay casos en que este medio:
no es bastante y se ha adoptado con éxito construir pozos de 011100
~e lado por 1 á 1"'50 de profundidad donde caigan los orines dad&
la posición natural de los caballos, cuyos pozos se comunican por.
su parte superior naciendo que de algunos partan conductos hori-
zontales á una chimenea 6 tubo vertical que termine en la cubier- '

ta y cuya secci6n sea mayor 6 el doble de la Suma de los orificios
de loa sumideros: de este modo se establece una corriente constan-
te que arrastra todos los gases.

Los s6tanos Q cuevas, á los que debe .darse uua l'rofundidad
de unos 4 metros para que tengan una temperatura constante de

'

12 á 14 centigraqos, se ventjJan haciéndoles dos aberturas 6 lum-,
brera~ cuando menos, enfrente unas de otras, y si DO'es posible
disponiendo un tl~bodesde la bóveda ó techo hasta la cubierta del "

edificio en sitio abrigado. Se procura su impermeabilidad para que
no penetren los gérmenes miasmáticos procedentes de la humedad
del terreno aislándolos por medio de contramuros separados de las
paredes aunque QDidosá trechos al tresbolillo y haciendo un sola-
do de bormig6n <$de asfalto 6 de capas alternadas de fieltro y al- .

quitrán (160).entre dos lechos de cemento 6 de asfalto. L~ mezcla
que se emplee en paredes y techo no deb~ ser el yeso pues la bu-
medaq destruye su cohesión (107). '

L~ ventilaci6Q de grandes locales se efectúa en muchos casos
dispOJdendo en la cubierta una linterna central cuyas pared ea sean
persiapas movibles por aonde salga el aire viciado entrando el nue-
vo por la parte inferior dol local pero de manera que no moleste
á"las personas., L~ linterna puede ocultarse con UDcielo raso de-
Jando en ést,e las convenientes aberturas con sus válvulas para la
evacuaci6n de los gases. .

" '
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ARTÍCULO 111

Obras de lÚnpiexa y desagüe.

DeseomposieióD de las materias exerementlelas.-809.. Poco
tiempo después de expelidas sufren una descomposici6n durante la
cual desprenden gases deletéreos y principios miasmáticos 111uy
perjudiciales á la salud, terminándo por convertirse en principios
fijos é inofensivos. Pero encerradas 6 aisladas del contacto del aire
se convierten al cabo de un .mes próximamente .en un líquido bo-
mogén~o muy poco turbio y coloreado y casi inodoro que mezcl~-
do' cOQ.diez veces su volumen de agúa apenas la enturbia y con
cien veces da .UQproducto límpido é inodoro. .

¡

Aunque son varios los sistemas que.se han ideado para alejar
de las viviendas los peligros que lleva consigo la fermentaci6n ó
descomposición de las inmundicias, este MANUALtratará solamen-'
te de los retretes con sus conductos de evacuaci6n y desagÜe al
alcantarillado de la poblaci6n y si no existe á un dep6sito. 6 pozo
negro cuya construcci6n se ba de detallar.

.

Retretes «\eomunes.-810. Estos locales deben tener C1184-
do menos 011180 de anchura y 1"160 á 2mde loñgitud para el giro
de la puerta de entrada y más si ha de instalarse un lavabo con
agua Ú otros aparatos de limpieza. .

Las paredes del aposento acostumbran revestirse de azulejos ó
baldos¡ncs hidráplicos así como el suelo, aunque éste sería mejor qe
cemento bruñido que no tiene juntas por las que se filtren los ori-
nes: el asfaltado puede emplearse pero queda rugoso con el tiempo
porque los orines consumen la parte terrosa y éstos se estancan.
De todos modos, debe darse pendiente al solado hácia un punto, -del
que parta un conducto que desagüe en el tubo de aguas sudas y
recoja

"

la
,

'

s 'qu
,

e se
,

vie
,

rtan fuera del vaso y las procedentes del"fre-
gado ($baldeo del piso. '.

.

811. El asiento del común !3eforma de un tabloncillo, 10sa..6
mármol más 6IQenos elevado del suelo. con un agujero que debe
ser pr~longado en armonía con la conformaci6n humana y cuyos
excrcmentos recibr, una biza ó platillo (Iig. 752) de la cual debeQ
pasar ~l tubo de evacuaoión por. medio de~-'un inodoro que inter-
cepte el paso de los olores del dicho tubo al lugar exousado. L()s
inodoros soo'metálicos ó líq'ltidos. ,

Los primeros (Iig. 753) tienen un platillo de hierro galvaniz~-
do ac que hace el oficio de válvula y mantiene cerrada la abertq-
ra de la. taza T mediante un contrapeso P hasta que el excremeq-
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to la o.bliga á abrirse y to.mar la po.sición ac' con la que se vacía
Tiene el inco.nveniente de que con el tiempo deja de ser perfecto.
el ajuste y da paso.. á lo.s miasmas.

EJ inodoro. hidráulico llamado de sifón (fig. 754) intercepta
lo.s o.lo.resco.n el agua que to.mando el nivel ac tiene sumergido. el
punto. o el cual debe estar unos 4 c/m más bajo. que el lo.mo. de
desagüe 6 vertedero. c: á un lado. en tl vierte el agua pro.cedente
del 'lavado. del piso. del retrete indicado. antes. En el ino.do.ro. de
bombillo (fig 755) co.mpuesto. de una taza T que entra en la o.lla
beeb tiene el desagÜe D dispuesto. de m:;mera que el bo.rde 00 de
la taza se halla sumergido. cuando. el líquido. llega al nivel del lo-
mo. c. Este sistema no. es tan bueno. co.mo. el anterio.r parque lo.s
gases del tubo. de evacuación D pueden escapar po.rla unión bb
mientras que en el de sifón la junta e ({ig. 754) est:í po.r cima del
nivel ac y fuera por lo.tanto. del cierre hidr~íulico. Se oculta el Jíqqi-
do. del sifón dispo.niendo. so.bre él una taza de po.co.fo.ndo.aa (figu-
ra 756). que para su limpieza necesita un cho.rro. de agua, pues si
no., aparece más repugnante y exhala más 0.10.1'que el caldo. del si-
fón cd (1). Se dispo.ne también el tablero. al nivel. del suelo. 6 á la
turca, en cuyo. caso. hay do.s resalto.s de la figura de lo.s pies do.nde
ésto.s descansan. Con el no.mbre de doble inodoro estilo.españo.l, se
ha ideado. el representado. en sección en la fig. 757 o.cultándo.se el
caldo. po.r medio. de una vál vula 1Jque Co.rrede arriba abajo. cortel
peso.'de.Ja perso.pa que se sienta en el tablero. t b.

Lo.s aparato.s anterio.res Re cubren mu~has veces co.n un tabJe-
ro. t b que tiene un giro. de charnela en t para levantarse y en to.-
do.s ~s co.nveniente que puedan limpiarse Co.Qun cho.rro. de agua.
pro.cedente de UQsitio. elevado. para que salga co.n fuerza y o.bli-
cualI}entejunto.~lbo.rdesuperio.rs de la taza (fig 756) á fin de .

que 1ft, lave, descelldiendo. para ello. en. espiral po.r sns paredes~ ~a
eDtra.dadel agu~, cuando. es abundante, se abre por medio. de una
llave y si es escasa 6 cara, pro.cede de una caja cerrada llamada
cisterna B que se coloca junto.al techo. del retrete y vierte rápi-

.

damente lo.sdiez litros de agua que contiene tirando. de un co.rdón
puesto, al alcance de la mano..

.

El 0.101'de l~s IDl;\teriasfecal es detenidas en el sif6n sale en
gran parte haciepdo un respiradero más alto. que ello.mo. de des- .
agüe seg(m se indica en R (figuras anterio.res) el cual po.rmedio de .

un tubo debe teper co.municación co.n la cubierta. También puede
salir al exterior (fig. 758) si se pone en éste una válvula v. que se. .
abra ile fuera á pentro. y se cierre herméticamente cuando sea ero-

(1) Este aparato es el llamado vaterc16s, de las palabras inglesas water.
closet.

"
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pujada de dentro á fuera por los gases mefíticos que suban de la.
tubería de evacuación E siguiendo la direcci6n de e á v, debien-
do cuidarse en países fríos de alejar la salida b del lomo e para que
el agua no pueda helarse. .

Para poder limpiar los sifones, se puede establecer un registro
junto al respiradero R{{igs. 754 á 757) el cual debe cerrar her-
méticamente.

812. En la colocación de Íos aparatos hidráulicos ha de Cl~i-
darse principalmente que el punto O se halle más bajo que el lomo
de desagüe e par9. que aquél quede sumergido, lo cuatse compru~-
ba vertiendo agua cuyo nivel lo indicará. Se procurará también la
'mayor impermeabilidad en los enchufes 6 uniones de los tubos por
los que á veces salen ()lores cuyo origen se hace difícil averigual'.

Las taz~s y los sifones se hacen de barro vidriado 6 de bierro
con un baño de esmalte y mejor de porcelana empleándose el pIo-
rno para los tubos de desagüe de los pisos y para los respiraderos:
los de evacuaci6n de las materias fecales son de barro vidriado 6
de hierro aunque éste se oxida fácilmente por lo que debe tener un
barniz preservativo.

o

Ileuderos tí orlnarios.-813. Son uoas veces simples regue-
ras revestidas de cemento dispuestas á cierta altura contra una pa-
red 6 á su pie, con pendiente hácia un extremo para des'aguar en el

. tubo de evacuaci6n mediante un tubo que ha de formar sifón con
una rejilla en su entrada que no permite pasar más que el Uquido.
Las paredes deben revestirse de 'azulejos, de planchas metálicas 6
de mármol, pues los orines son muy corrosivos y es difícil deste-
rrar 40 una fábrica el salitre cuando se ha apoderado de una par-
te. CQando los orines vierten al pie de la pared puede disponerse
una rejilla ar (rig. 75.9) para poner los pies, la cual es como la taea
de UI}sifón de !tierro sn, que puede levantarse como se indica de
puntos para limpiar aquél. .

Los urinarios son otras veces unos receptáculos de hierro es-
maltado, de barro vidriado y mejor de porcelana (rig. 760) que se
colocan á uoa altura conveniente contra una pared los cuales reci-

o ben agua por arriba mediante un tubo A con la que se lavan y
tienen por abajo en sif6n es el desagüe de los orines y del agua con
una rejilla en su entrada e para que no pueda pasar más qQe elli-.
quido.

814. En los dos casos se disponen pantallas verticales que
separen unas plazas de otras, las cuales son de mármol;"pizarra6
hierro y no deben llegar hasta el suelo con el fin de qlle no estot'-
ben (,ara )a limpieza. En los uriuari08 públicos las pantallas for-
man ángulo alrededor de un árbol y se disponen además otras pan-
tallas delante para ocultarlos, las cuales no deben llegar al 8uelo
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para que se vea sj están ocupados los urinarios y'que no sirvan
de escondrijos. .

.

Frf'g'aderos.-815. Se construyen con mezclas hidráulicas 6
son de piedra artificial y cuando hay agua. se coloca encima un
grifo. Su desagüe por el fondo lleva una rejilla y unas veces vier-
ten pOJ'una tubería de plomo en el sif6n de un retrete, cuando está
pr6ximo, y otras en la tubería de evacuaci6n 6 acometimiento, en
cuyo oaso el sif6n de incomunicaci6n de los olores de ésta debe te-
ner la forma de la fig. 761 Ydos aberturas con sus correspondien-
tes tapones para facilitar su limpieza pues facilmente se intercep-
tan con la coagulaci6n de las grasas y su consecuente putrefacci6n.
Para evitar esto se ha ide~do un sif6n especial (fig. 762)' que sé
llena de agua frí~ y en el cual la del fregado que entra por A. se
solidifica y sobrenada en el agua fría aa de la quc es fácil quitar-
la levantando la tapa ed: se ventila por la abertura B y se pued~
limpiat" la s.alida abriendo el registro R.

1)lIasl)ara ellavudo de ..0¡.as y para baño.--816. Si se cons-
truyen de más de una 'pieza y especialmente en 108pisos superio-
res deben descansar sobre apoyos aislados para que sea fácil ob-
servar si hay filtraciones y taparla~: el conducto de evacuación 6
desagUe tiene un tapón en el fondo de la pila 6 una llave fuera, de-
biendo ser impermeable en su trayecto por el edificio para que las
sales que llevan las aguas en disoluciÓn no ataquen las fábricas in-
mediatas. El agu~ para los baños se calienta en una caldera (ter-
mosif6n) que como en los caloríferos tiene dos tubos, uno superior
que conduce el agua caliente al baño y otro inferior qne recibe la
que no se utiliza: la caldera puede establecerse en la cocina y en
todo caso debe estar cerca del baño para que se pierda poco calor
en el trayecto.

Tuberías 1)3."Ueonducción de agnas sli~ias.- 817. Los tu-
bos de .evacuaci6Q donde vierten 6 desaguan los retretes, meade-
ros, fregaderos, etc., se hacen de plomo, de cinc, de hierro colado
6 de barro cocidQ que ha de ser vidriado por dentro. Se establec,en
donde s~a fácil registrarlos sin molestias para los moradores de la
~asa y se procurt\ colocarlos lo más verticalmente posible suavi-
zando los ángulos¡ que hayan. de formarse: conviene, si vierten en
un alc~ntarillado eSal aire libre, que. reciban aguas de la cubierta

.

para que se laveq cuando llueve. Los acometimientos de cada co- .

mún, fregadero, ctc., han de formar cQn esta cañería un ángulo.
cuando más de ¿1~:) empleando para la uni6n los tubos llamados.
ingertos (Iig. 763) Ypara las vueltas los codillos (Iig. 63j). Estas
tuberías se colocan como las de bajada de aguas de la cubierta y
si se puede, aisladas de las paredes, haciendo los enchufes con mu-
cho esmero y más si se emplea el barro cocido pues éste y sus
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uniones se impregnan de una humedad que penetra las paredes y
descompone los morteros, además de despedir mal olor.

818. Las bajadas de aguas al llegar á la tierra entran en una
atarj~a llamada acometi1Jziento que las copduce al alcantarillado 6
al pozo negro, recogiendo en el primer caso las aguas pluviales de
patios y cubiertas. Se les dá una pendiente cuando menos de 3 por
100, y si no es posible, se disponen arcas de registro de tr~cho en
trecho para facilitar' su limpieza: se les dá por lo común sección
rectangular que, cuando es pequeña, debe ensancharse en dirección
de su desagüe para evitar que se obstruyan con objetos que hayan
pasado por los conductos anteriores, .

Las atarjeas se entierran cuando menos medio metro si han de
tl'ans~tar carros Eor encima y se forman generalmente de sección
rectangular con aos muretes de fábrica de ladrillo que sirven de
apoyo á una bovedilla ó á unas losas cuando las hay, haciendo la
solera con UHa6 dos hiladas de' ladrillo y' mezcla hidráulica y al-
gunas veces con tejas: en todo caso se redondean los ángl,llos.
Otras ,veces ,se emplean cañerías de barro vidriado y también de
mezcla, hormigón 6 piedra artificial, las cuales pueden formarse en
el mismo emplazamiento como se explicó para las canales maes-
tl'as de las cubiertas (706). pero aumentando las dimensiones del
alma, y si bay qu~ dejar alguna abertura para la entrada de aguas
de alg~n ramal, se fija ligeramente sobre dicha alma un tarugoci-

. Hndrico del diámetro del ramal, el cual se quita una' vez relleno el
molde para alisar la uni6n con lá cañería. Los tubos se unen entre
sí al tope por medio de cemento siendo conveniente rodear la jun-

. ta con un anillo de tejas y cemento.
.

nel)Óslto de aguas suelas, lefrioa Ó pozo oeg.'o.-819. Cuan-
do el terreno es permeable y no existen cerca pozos de agua pota-
ble que pudiera inficionarse con las filtraciones~ puede hacerse un
sumidero. El más sencillo cllnsiste en una excavación cubierta con
nna b6veda dejando sin revestimiento sus paredes 6 formándolas
con materiales en seco para que los' líquidos puedan filtrarse cn el
terreno dejando los gruesos. Otras veces, son unos pozos <¡uesc
practican hasta' una capa permeable cuando las superiores no lo
son, y de cuva apertura se t.l'atar~íen el artículo siguiente.

820. El dep6sHo por ]0 general SP,hace impermeable para
que sus aguas no vayan por filtraci6n á los pozos inmediatos ó cís-
te, nas ni ~ílos s6tanos. Se les d~íforma cilíndrica 6 cuadrada con
los ángulos redondeados para que las materias fecales n6"8e adhie-
ran á los rincones haciendo difícil su extracción y aumentando el
mefitismo. Su solera 6 fondo debe ser .cóncava con una cavidad ó
pocillo á donde acudan las materias fecales y sobre ella en la bó-
veda se dispone, una aber~ura. p~ra la limpieza. Los .acometimiep-
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tos desembocan por la bóveda, de la cual debe partir además un
tubo respiradero cuya sección equivalga á la de todos aquéllos y
que tenga su saliqa á unos dos metros de la cubierta mirando en
dirección opuest~ á la de los vientos dominantes. Donde sea posi-
ble, puede pegarse á una. chimenea para que el calor de ésta au-
mente la fuerza de salida de los gases.

En su construcción, no deben aprovecharse los cimientos .de
paredes porque por ellos subiría el salitre, antes bién se separan de
ellos por contramuros de arcilla. En sus paredes no se han de em-
plear piedras yesosas que son atacadas por las sales de la inmun-
dicia, ni areniscaij porque son porosas: los materiales quedarán bién
embebidos en el 4Uorteroque debe ser hidráulico y el paramento.
interior se revestirá con cemento y se hará de abajo arriba sola-
panda cada tendido sobre. el anterior y nunca de arriba abajo.. La
soler~ ó fondo se reviste de un enladrillado ó enlosado si el terre-
no es impermeab\e tomando bién las juntas para que se pueda l~m-
piar bién y si aquél es permeable ó se temen filtraciones habrá que
extender una capa de hormig6n hidráulico y sobre ella un enluci-
do de ce~ento de 5 c/m hecho á una mano ó de una vez 'cuidando
de dejarlo cortado en bisel cuando haya de interrumpirse la obra
plJoraque traslape el mortero posterior. Se cübre también. el solado.
con una capa de 1>etún'ó de asfalto que es impermeable y no es
atacado por las !paterias fecales. La bóveda puede construirse con

. mortero común epluciénd01acon mortero hidráulico por el interior
ycubriéndola por el exterior con una capa de bormigón. ~a aber-
tura 4ejada para ~l registro y limpieza se tapa con una losa llama-
da bÜxón que UORSveces es de forma cónica ó de chup6n y otras
tiene pn rebajo en su cOntorno para encajar en otro prac~icado en
la abertura y se denomina de golilla.' en ambos casos se poge biéri
]a junta con mortero para que no dé paso á Irs gases y mejor se abre
alrededor de la boca una ranura de unos 3 c/m de profundidad que
se rellena de tierra de modo que el buzón la comprima con su peso;

, 821. La converfión de las materias fecales en un líquido casi
inodoro se hace en .el poxo Moura (fig. 764) que es una cámara
completamente cerrada é impermeable con un metro. lo menos de.
agua ~n la cual se sumerge 18 e/m el tubo E de evacuación 6 ba--
jada pe agu~s súcias y otro tanto uno de salida S que se encorva
en sifón y.desag»a en una cañería que puede ser abierta para con-
ducirlo á otro depósito lejos, del edificio. y destinarlo - á riegos; de
modQ que según van entrando las materias fecal es por el tubo E
salen por el S eQ estado líquido. Esto exige una'construcción eSIQe-
rada no solo en este. depósito si.no en -las tuberías para que por nin-
gún"'punto pueda penetrar el aire. Quedan sin embargo e11el fondo
del pozo sustancias ext~añas arrojadas que DO se disuelven y para
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'su fácil extracci6n se ha ideado disponer un plano inclinado ad
inmediatamente debajo de los tubos de bajada de aguas E por el
cual resbalen y se depositen en el pocillo d, de donde se extraen
por la boca de registro y limpieza B como en una letrina ordinaria.

Cloaca 6 aleantarilh\.-822. Son los conductos de aguali SÚ.
cías de las poblaciones y se hacen de dimensiones' bastantes para
que pueda registrarlas un hombre de pie, dándoles una forma se-
mejante á la indicada en la lig. 765 Y una pendiente cuando Ple-
nos de 1 por 100 hácía el punto de desagüe que debe procurarse
tenga agua corriente. Al alcantarillado, deben acudir toda Clase de
aguas pluviales y súcias por ser muy conveniente que,haya una co-
rriente contínua que no consienta la detenci6n de las materias fe-
cales gruesas. .' '

En BUconstrucción se emplea la mampostería óladrillo y mejor
el hormigón, el cual se fabrica con un molde de madera desarnu~-
ble 6 que pueda correr fácilmente a(lo largo de la zanja excavad;1
para su establecimiento. Los ángulos en todo caso deben redon-
dearse y alisarse los l'aramentos con mortero de cemento aprett{n-
dolo con el dorso de la paleta para que queden cerradas lasgrie~s
que se abran.

.

Dfsaguadero de agnasplovlales.-823. Los albañales 6 con-
ductos de desagÜe, que pueden hacerse descubiertos, son canales
I'cctangulares de ladrillo 6 cilíndricas de hormjgón como las cap~.

. .les maestras (706).
Cuando las cañerías son cerradas como sucede en los desagües

de los patios (Iig. 349) se hace á SQentrada una arqueta ó pocito
A cuyo fondo esté más bajo que la cañería Tá fin de que se. de-
positen en él las tierras ú otras materias pesadas que arrastren la8
aguaay no obstruyan el conducto. Además, si éste desagua en un

. pozo negro ó en el alcantarillado, se establece un sifón en el sitio
que parezca más convenie[}te aunque por lo general se c010ca..en
la entrada uno de hierro (rig. 766) formado de dos piezas:.una esbi

. fija sbd:) y tiene en su centro el cañ~ de desagÜe D cuya prolon-
gaci6n superior forma una canal ah'ededol'para' lIenarla dé agua:
la otl'a pieza es una tapa calada ss con una semiesfera ara la.oual
sumerje su borde inferior a en el agua estableciendo el sifón, si.

. guiendo las aguas la dirección que indican las flechas. .

ARTÍCULO IV
t"

~."

Surtido de aguas 4 ttn edificio.

. Calidad de las aguas y su obtenelón.-824. El aguabuen~
y. conveniente para la bebid.a ó aJiI?entaci~D así como pala ella.
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vado de ropas depe ser potable, lo cual se conoce principalmente
en que disuelve e! jab6n haciendo espuma y cuece las legumbres.
Las que nQ lo son pero pueden aprovecharse en la limpieza y rie-
go-ú otros usos, son crudas 6 saladas según contengan sulfato de
cal 6 sal..

-
Se obtienen las aguas en un edificio, abriendo pozos que las

dan potables.6 no, recogiendo en depósitos 6 cisternas las llovedi-
zas que son muy potablesó tomándolas de las cañerías de distri-
bución donde la poblaci6n tiene abastecimiento público.

Apertura d~ pozos f su revestlmlento.-825. La excavaci6n
ó perforación del terreno se hace ciUndrica de unos dos metro.s de
diámetro adoptaQdolas mismas precauciones que para la apertura. .
de f:aujasde cimientos (=07) á fin de evitar desprendimientos, aun-
que a<Juíson más difíoiles porque la forma oilíndrica presta cierto
apoyQ á las tierr~. Loa codales se pueden suplir por aros de ma-
dera 6 hierro que-no embarazan la extracción de las tie~ras aou-
ñandQ el hueco entre ellos y las tablas para que éstas se adapten.
al terreno y lo sostengan. En el fondo, .una vez encontrada el agua, .

se- forma una cavidad llamada caldera á donde acudan las' aguas -
para poderse llenar más fácilmente los cubos.

"826. El pozo se reviste en su principio, de mampostería,61a- .

drillo en seco para que dé paso al agua á no ser que ésta brote del -
fondo, y se contipúa la fábrica con mezcla con un espesor igual,
excepto donde el terreno se presente flojo. Este revestimiento ele-
vado pn metro pr6ximamente sobre el suelo forma el brocal y so-
bre él se levantaQ los pilares y arco para colgar la polea eor don-
de p~sa la cuerd,. que sostiene los cubos. La pila se funda sobre
terreQo firme trabando su fábrica con la del brocal.

Cuando el revestimiento ha de descansar sobre cascajo, tierra -
ó roca deleznable, se sienta la fábrica sobré un aro 6 bastidor po_o
ligonal6 sobre up emparrillado de madera dura 6 resinosa.

Si el terreno es muy deleznable ó fangoso, se hace el revesti-
miento al mismo tiempo que la excavaci6nempezando por colocar
el arQ sobre el terreno natural 6 donde la tierra empiece á desmo- -
ronarse, construyendo encima unos 30 á 40 c/m de revestimiento:

. se ahpeca luego ror igu*,-lel terreno de dentro y debajQ del aro'

.para que éste baje CÓn la fábrica hasta enrasar con el suelo" ~n -
cuyo caso se lev~nta otrp trozo de revestimiento y se hace la ex- -
cavaci?n interior :basta q.ue baje y así 8ucesiv~Dlente. .

Aljibes Óels&ernas.-827. Estos depósItos donde se recoge -
el agQa de las cubiertas y hasta de los patios y otros sitios, se !Ia-
cen de forma geQeralmente cuadrada y se cubren siempre con una
b6veda en la cual se deja Unaboca con su brocal que .corresponde ,

v.erticalmente con un pocito que se haoe en el suelo de la cistern~ . ,

;,
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para que acudan allí las aguas cuando quedan' pocas 6 las de l~'
limpieza cuando ésta se hace necesaria.

Las aguas pll1viales de las cubi,ertas llegan por cañerías á una
pileta con~trl1ída junto al brocal de:'a que vierten al aljibe cuando
esM:nlimpias pues las primeras aguas que arrastran toda la inmun-
dicia de los tejados deben dejarse escapar por otra salida abiertt}
en la pileta. Se hace también un codo á la cañería cuando es de
metal haciéndole girar seg(m convenga pa~a que vierta en la pile-
ta 6 fuera de eila. '

.

, Las aguas de los patios y otros sitios llegan'también á un po-
cito construido en el suelo con dos conductos: uno para desagQar
las primeras aguas 6 que son súcias fuera del edificio y otra par~
que las claras caigan en la .cisterna.
" Se comprende que la construcci6n de un aljibe ha de perseguir,
una completa impermeabilidad, y~ para que no se escapen las aguas
recogidas, ya para que no puedan inficionarse con las filtncionQs~
Para mayor seguridad, se. rodea la cisterna por la parte exterior de
un contramuro que deje un espacio intermedio de unos 40 c/m de
anchura para rellenar]o de arcilla limpia bién apisonada: de ésta
se puede también hacer una capa debajo del aljibe, cimentándolo
sobre ella. .

828. Se clarifica el agua haciéndola pasar antes de entrar eX!
el aljibe por entre cascajo, arena, carb6n ú otra sustancia permea-
ble, que es lo qu~ constituye un filt1'O~Este se establece por 10'co-' ,
mún eq' una caja 6 cámara de fábrica impermeable 6 de hierro eq-
trando el agua m~as veces por arriba saliendo filtrada por ab,ajo y
otras a1 contrario,' ,

"

.

En la cisterna á la veneciana que representa en secci6n la fi-
gura 7fJ7, el agua llega por los conductos E, cae en vasijas V par~
recibir el golpe y pasar suavemente al cascajo filtrante F que ro-
dea el vaso cilíndrico G,entrando en éste por las aberturas inferio-
res a, a. Cuando el vaso está lleno, el agua sale antes de atravesar
el cascajo por el conducto' D.'

,

Surtido de aguas pOI.eañerta.-82D. Se toman las aguas de
la tubería de abastecimiento por medio de una derivaci6n, dispo- .

niendo en la entrada del edificio una llave 6 grifo de paso para cor-
tarlas en c~so de una' rotura 6 reparaci6n y se obtiene: á caño li-
bre que consiste. en dar á la llave"anterior 6 ~{los grifos de salida
el calibre que exija la presi6n de agua para que el gasto no exceq~
de la cantidad convenida, 6 por medio de contador que es"unap~-
rato que marca la cantidad de agua que pasa por él. El agua se
lleva también á un dep6sito (generalmente de hierro) que se esta-
blece en el piso más alto de la casa para distribuida en los infe-
riores: el de.r6sito recibe el agua por arriba y tiene la s'alida por

u
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abajo habiendo ltna llave flotador que cierra automátic~m8nte la
entrada cuando el agua ha llegado á su máximo y otra de desagiie
par~ el caso 'de que no funcione la anterior .

Los grifos d~ salida 6 de tom3, de agua deben disponerse en si-
tio donde ésta pueda tener fácil desagÜe fuera del edificio 6 á los
conductos de eva.cuaci6u así como las aguas que por avería 6 des-
cuido puedan escapar de los grifos.

La tubería se hace de 'ploino porque se adapta bién á todas las
inflexiones y ángulos, ocupa poco sitio y necesita pocas uniones y
éstas son fáciles de soldar: tiene sin -embargo el inconveniente
cuando queda vacía, de que con el contacto del aire so forman 6xi-
dos peligrosos para la salud (189) por lo que en el caso .de una in-
terrupci6n debe desecharse la primera agua. .

,

Se dispone la tubería donde sea fácil su registro, huyendo de
sitios expuestos á heladas porque éstas pudieran interrumpir la co-
rriepte y aun rompel' la cañería, y se coloca en ranuras horizonta-.,
les practicadas á lo largo de las paredes junto al suelo para embe-
berIa en el grueso de éstas 6 del solado y en cajas verticales para
que pueda Ilegal' el agua á .las habitaciones. superiores: las tuberías
se sujetan por medio de alcayatab 6 clavos de ojo que las abracen
y se cubre después con mortero.

,
ARTICULO V

Carpiníer-ía de taller.

'.~ereos. de poertas y ventana~.-830. ~os cercos ya descri-
tos "(370) ttenoq sus larguoros 6 pIernas P (f~g, 768) ensamblados
á caja y espiga en el tl'avesaño 6 cabecero to y un rebajo rbo en
todo su contOrflOinterior donde aloja la puerta 6 ventana sirvien-
do de,batieÜte para que éstas se detengan cuando se cierran. El
rebajo se dispone y varía para ciertas veptanas y vidrieras como
se dirá en su }qgar. "

".
"Los cercos, cuando son niuy altos, se dh~iden en dos general-

mente dando al inferior la altura conveniente para el paso y de-
jando el superio.rllamado 'nwntante para luz y ventilaci6n. '

También se~ubdivide .el cerco de una ventana para formarla
de y'~riospostigos cuando.se quiere graduar á vol\mtad la cantidad
de ~ire y de IU2;.. .

piferentes ~Iases eJepuertns y ventanas.- 831. ~as puel",tas
se hacen de dos hojas si la luz ó ancho del vano pasa de 1m,adpp-
tándose la disposici6n quebrada 6 de librillo cuando seqniereu re-
coger en el espesor de la pared 6 plegarse á ~]]a, En sentido de la



- 939 -
altura Bedividen ó parten alguna vez las de una hoja sirviendo
como de antepecho la parte iDferio~ llamada cornpuerta.

.

Cuando la puerta es muy grande se hace en ella generalmente
otra menor 6 postigo para el uso más corriente. También se dispo-
nen en la p~rte superior, de las puertas destinadas á balcones 6
ventanas.

832. Las hojas de puertas y ventanas se abren y cierran gi-
rando generalmente por uno de sus cantos ó bordes verticales y
algunas veces por un eje central. Las v,~ntanas se mueven también
alrededor de una Uneahorizontal. .

Las puertas y ventanas se hacen correderas ó corredixas res..
balando ~or su canto inferior ó colgándola del superior, y tambiél}
de arriba abajo y viceversa deslizando por sus costados.

. 833. El sistema de construcci6n varía segQn es la importan-
o

cia del edificio y ~l destino de cada puerta. o,

La ¡nás sencilla llamada de ~arrotes se compone de tablas ver:"
ticales yustapuertas 6 ensambladas como se indica en .A y B ({i...
gura 187) y también en la 329, las cuales se clavan en UJ,lOStra-
ves~ños 6 barrotes B, B, B, ({ig. 769) distantes entre sí de 01l15Q
á 011180.Los clavos entran en los barrotes otro tanto cuando menos
que el grueso de las tablas siendo mejor que sobresalgan las pun-
tas para remacharlas contra los barrotes embebiéndolas en ellos~
Se mejora esta puerta entrando las tablas á ranura y lengÜeta eq
los dos barrotes que la limitan entonces por arriba y por abajo.

Lo más general es que la puerta se forme de un bastidor 6
-marco (rig. 770) compuesto de dos lal'gueros ab, cd ensamblados
con dos traveseros ó cabios, uno alto A y otro bajo B y por otro
ú otros intermedios P llamados peinaxos. El ensamble, aunque se

. hace á pledia madera en obras de poca itii'portancia, debe, ser cuan-
do menOSá horquilla 6 almohadón (fig. 771) el de los cabios O y
á caja y espiga e} de los peinazos P asegurándose con clavijas de
madera a que atraviesan ambas piezas.

. El larguero ab ({ig. 770) alrededor del cual abre y cierra la
puerta se denomina de fiias 6 quicial y el opuesto cd batiente, de
cierre 6 de mano en las puertas ó ventanas de dos hojas. 4. este
bastidor 6 marco se clavan tablas como se ve en (X) y en sus jun~

~ tas listones tapajuntas as ({ig. 329) formando así la puerta llam~-
da de 'm,arcoforrado, la cual resulta más fuerte si "las tablas se
disponen inclinaqas en vez de verticales: también se refuerzan co-
locanqo peinazos inc,linados como sejndica de puntos en la,fig. 770
y en ambos casos deben dirigirse las tablas y pein,azosbacia ~llar-
guero de fijas ab. Cuando por. el mucho espesor del forro s~ fOf.
ma de dos tablas" se clavan cruzadas unas á otras. . .

.

Estas puertas se llaman de enrasado Qrdinario s~las tabh~s eq..

..
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cajan en rebajos practicados en los largueros y cabios para enrasar
con ellos como se indica en (Z) lo que pide menos gruesos en los
peinazos P, y se dice de enrasado fino cuando las tablas, encola-.
das unas con otras formando tableros, encajan, á ranura y lengüe-
ta l' (fig; 772) en el contorno interior de cada compartimiento.

El enrase se hace por una cara 6 haz 6 por las dos decorándo-
se algunas veces con adornos calados de madera que se encolan y
clavan.

Se cpapean ~ veces esta clase de puertas con hojas de cinc,
lata 6 palastro que se clavan en !os largueros y'trave.saños. .

~as puertas d~ cuadros, apa~neladas 6 alniohad~lladas (ftgu-
'fa 773) tienen por lo general algunos compartimientos divididos
en dos llamados lntarterones mediante piezas verticales 6 cruce-
ros 00, los cuales ensamblan á caja y espiga en los cabios y pei-
nazos. Los tableros entran á ranura y lengüeta en medio del grue-
so de la puerta seg6n indica el detalle (C) del cabio y el (P) del
peinazo: casi siempre se molduran los tableros por una 6 por las
'dós caras 6 haces así como las aristas de los cuadros 6 cuarterones
~ortando entonces á inglete (fig. 774) la parte de ensamble n,n
qu'e coge la moldura.

. .
Los tableros se reemplazan algunas veces con otros de fundi-

.

ci6n de ornamentaci6n complic~da y también de mármol puli-'
ment~do.

Cuando se quiere que á través de la puerta pase la luz 6 entre
el aire se haceQ de claravoya dejando la parte superior sin table-
ros y colocando baJaustres 6 rejas en su lugar.

'

JspeS0l8 ó grueso de 'Ias IUlerlas~-834. Cuando son muy
delgadas, la humedad pa_~acon facilidad de UnOá otro lado causan'-
do su alabeo, y deben. tener por lo tanto un espesor convenient~
para que quede bastaute' madera sin humedecer. Generalmente se'
fija"el grueso con relaci6n á la altura de la puerta dando una mi-'
tad wás al ancho de los largueros y cabios.

En las puertas exteriores se da al marco un espesor de 25 mi-
límetros por nletro de altura y á la tablaz6n un grueso de 20 á ,10.
En'las interiores, el grueso dellllarco es de 35 á 50 m/m por 10 á
"lOa de anchur~ haciéndose el forro con tablas de 15 á 20 m/m En~
.~as 1

.

)UertaH.de b~l'l'otes se hace mayor el esp~sor porque contribu-
ye 4 sureslsteQC~a. . .

4rDlsdo y QJoste4e las puertas y ventanas.-83á. El armar"
6 juptar las dif~rentes piezas. de estas obras requiere sumó cuida- .

do especialmente cuando son de grandes dimensiones para qne uo
se bajen al centro y arrastren, á lo que se Barnacaersede escuadra.

~as espigas' de los epsambles se encolan y después de introdu-
cidas en sus cajas, se consolida -la unión con cuñas que. Sémeten á .
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.

martillazos y con clavijas de madera a, a (figs. 771 y 774) que
atraviesan el ensamblajp..

836, Ajustan las puertas ó ventanas con los cercos en el re-
bajo seg(m se ve en sección horizontal en las figs. 775 y 776, en
las que e es el cerco y P la puerta, la cual, al cerrar, apoya con-
tra el batiente bb.del cerco. En países fríos se hace un machiem-
brado como 'el 'In de la rige 777 en los ajustes verticales de los cer-
cos U con las puertas y como el n de la fig. 778 en el del cabio
superior S,. y no siendo esto bastante para impedir el paso del
viento, se empiean tnbos de goma elástica que rodean el cerco
como se iodica en e (fig. 779) Y se clavan en los rebajos, aplas-
tándose al cerrar. Para que la lluvia que azota la. vidriera y escu-
rre por ella no penetre por abajo se agrega al cabio inferior (figu-
'loa778) una pieza O labrada de manera qno tenga un goter6n 9 1
pudiendo darse salida al vapor condensado que se adhiere á los

. cristales por el int~rior y escurre hacia abajo por medi,o de taladros
6 canalitas despidientes ae. Cuando las puertas han de abrirse á
un lado y otro se hace cilíndrico el ajuste con el cerco.

Las hojas ajustan entre sí al tope (f¡;g. 780) clavando sobre
una de ellas al exterior y sobre la otra al interior un listón de poca
salida y moldurado 6 redondeado qne hace de cubrejunta y se lla-
ma boeelón y eont1'abocelón. '

.

,
.

Puertas vidI'lm'as,-837,-En estas puertas se sustituyen con
vidrios 6 cristales los tableros de la parte superior, reduciendo todo
lo más posible la escuadría ó sección de los peinazos y cruceros
correspondientes p~ra que no quiten luz. Ocupan los '~y.idrios
los B/46 4/5de la puerta si es de balc6n á fin de que se vea con
comodidad el exterior estando sentadas. las personas, y los 2/3 en
los demás casos para que no se rompan con las sillas ú otros mue-
bles. Se llaman simplemente 'vidrieras cuando todos los tableros se
sustituyen por cristales y se emplean en ventanas, en los postigos
que se dejau en los balcones, así como en los montantes 6 bande-
rolas y en los' huecos de. las puertas de claravoya.

.

En todos casos, los cristales se alojan en rebajos en el contorno
que los ha de recibir.y se fijan en su posici6n de canto clavando
á trechos puntas finas 6 trocitos de hojalata lo que se cubre des-
pués con betún 6 ,masilla hecha de albayalde, creta 6 tiza y aceite
de linaza. Se sujetan también con cuadradillos de madera e, e, (fi-
gura 781)6 con tabletas tb (fig. 782) que se clavan con puntas
fiD~S.Se fijan también los' cristales con medias cañ~s de"hoja de
lata, cinc 6 lat6Q en las que se sueldan por. sus extreroos los lla-
mados filetes compQestos

.

de dos medias cañas unidas 10ngitud~"7
nalmente por su parte convexa, entrando:en eUas los vidrios 6 cds-
tales. Cuaudo las vidrieras forman dibujos y se emplean vidrios de
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color, á lo que se llama tracer'Ía se emplean los antiguos plomos
hechos de este material en secci6n de -doble T muy rebajada, re-
forzándose la vidriera con algunas varillas de hierro que se fijan
por sus extremos en el marco también de hierro y sujetan los plo-
mos _porunas sortijillas de hojalata soldadas á ellos.

Giran las vidrieras de ventanas generalmente según ejes verti-
cales advirtiendo que cuando es por el medio del vano, los rebajos .

del cerco son opuestos los de un lado á los del otro. Lo hacen tam-
bién por SllSbordes horizontales, que cuando es el superior como
se indica de puntos e~:la fig. 783 se dice á la italiana 6 de taba-
querq manteniéndose más 6 menos abiertas mediante ganchos G y
G'. Si giran las vidrieras por el medio de su altura (fig. 784) se
llamau de báscula y el rebajo del cerco es opuesto en la PIitad su-
perior á la inferior según se ve en A y B. Se cierran más 6 menos
medi~nte una v~dlla articulada va1n cuya parte inferior está den-

,

tada y engrana en un piñ6n que se mu~ve en el manubrio 1nn le-
vantando el cual gira la vidriera como se indica de puntos.

Perslanas 838. Destinadas á moderar la luz y dejar paso
al aire, se componen de un bastidor 6 marco cuyo hueco se llena
C011tablillas 6 tabletas de 8 ~í12 e/m de anchura por uno de grue-
so, colocadas á claro y lleno. Se llaman de luz, constante cuando
las tabletas están fijas con la inclinaCión de 45° y de lux. ~'ariable
si pqeden girar. ~n el primer caso, los extremos de las tabletas
entran en ranuras inclinadas abiertas en los cantos de los largueros
del Q1arcode modo 9,l1ese puedan mudar cuaudo se' rompan, En
las de luz variable tienen espjgas cilíndricas para entrar y girar en .

taladros hechos &los l~rgueros, uniéndose á charnela cOQun listón
vertical para darles la inclinación que se quiera.

Sc hacen taQ1biénde vidrio las tabletas de las persianas asegu-
r~índosc sus extremos con ma~illa en las ranuras ó en hierrQs de
vidrieras (lig, 30) que se fijan con tornillos en los largueros del
bastidor dándoles la inclinación de 45°. Cuando el cerco se .forma
con hierros angQlares 6 de T (fig. 78.}) pueden entrar las tabletas
en listones de madera ad á los que se hace ]a ranura corres pon-

. djen~e sirviendo el ala 6 brazo a e del hierro para que no resbalen.
,

El movimieQtode las persianas es por ejes verticales ú hori-
zontales como l~s vidrieras' pero abriendo hacia fuera y !Iaciéndo-. '
se de librillo para,'pJegarlas en el grueso de la pared de facbaqa' .

cuan40 se quiere que no cubran ú oCllltenel ,guarnecido ú adorno ..'

de las jambas:
.

839. Las persianas l1amadas de cortina tienen las tabliJlas de
4 á 6 cim de ancho por 2 á .1 in/m de gt'ueso y se disponen entre.
cintas 6 cadenillas: se recogen en. la partc superior del vano por
m~dio de dos cordeles que las atraviesan cerca de sus extremos y
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pasan por dos. poleas dispuestas en .un list6n superior resguar-
dándose cuando se recogen plegadas, en un guardapolvo de ta-
bla delgada.

Se llaman también persianas ~nas telas 6 tejidos formados 'de
tablillas estrechas y' de muy poco grueso que se unen 6 tejen con
cordeles 6 alambres. Las tablillas son también listones fuertes
de secci6n curva para encajar unos en otros y presentar la resis-
tencia de una puerta, arrollándose entonces hacia arriba.

Celosfas.-840. Formadas de Jisto~cillos de 15 á 20 m/m de
anchura por 10 de grueso que se cruzan impidiendo que se pueda
escudriñar el interior de un local, pero dando paso á la IQzy ~1 .
aire, encajan, como los tableros de las puertas, en .ranuras practic~-
das en un bastidor 6 marco. Los listoncillos se clavan en algunos
de sus cruces para que no puedan moverse. Se puede sustituir el
enrejado con tablas 6 planchas caIadas según diferentes dibujos,

Alguaas veces se fijan las celosías en el mismo cerco de las
ventanas)" otras se hac€n corredizas sobre sus cantos horizontales
6 verticales. '.

Alambreras. -841. Estas redes se hacen de hierro recocido
galvanizado 6 no, 6 de lat6n formando claros de 10 á 50 mIro se-
gún es su grueso 6 la resistencia que se exija y se fijan en bastido-
res de madera en la que á distancias iguales se clavan tachuelas 6
grapas de alambre para enganchar los alambres: si el bastidores
de hierro se hacen taladros doüde atados. Emplt>ando los tejidos
6 telas metálicas que la industria' facilita con mallas 6 huecos de
un milímetro en adelante, se cortan á la medid::tdel bastidor refor-
zándose el contorno Conun alambre 6 clavando un listón que cubra
los cabos de alambre que quedan del corte.

Pqerfas y ventanas eorl'ediz:\~.-84~. Las que corren <Je
arriba abajo y al contrario (fig. 786) Hamadas de guillotina 6 de
c01npuerta están formadas de dos partes, la una sr junto .á la otra
de, las cuales se mueven y ~neajan en ranuras 6 canales verticales
practicadas en los largneros de .los eercos; la vidriera superior sr
está fija descansando en el cerco como se ve en r y la otra sube y
baja s9steniéndose, cuando so ha elevado, en chapitas ¡>q\le giran
en un eje vertical como se indica en la planta. La canal se forma
por eJ interior con un list6n ln atornillado al cerco á fin de poder-
lo quitar para r~novar ,6 )avar los cristales. .

'

La ope~aci6n de subir y bajar se facilita por medió de cOQtra-
pesos colgados de unas cuerdas que pasan por poleas y..sostienen
los basfidores, cuyas poleas y contrapesos se ocultan en el dintel
y en los costados de la ventana.

Las puertas c01-redixashácia los costados llevan unas ruedeci-
tas en su canto inferior para resbalar sobre un~ canal de madera
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que tiene en su fondo una cinta metálica bruñida 6 ~obreun carril
de hierro de secci6n LJ. Por su parte superior tiene la puerta una
lengüeta 6 sa~iente para entrar en una ranura practicada en el ca-
becero del cerco. El carril infeI ior se obstruye con el polvo y fá-
cilmente descarrila la puerta, por lo que se puede suspender
ésta por medio de barras ecb (fig. 787), de dos ruedas 6 po-
leas que como la. P corren sobre una barta 6 guía ga fijada en
el cerco.

Guarnecido de los huecos de Imertas y ventanas,-84:1. Se
defienden muehas veces las aristas de fábrica de los huecos con
hierros angnl~res 6 con listones moldurados' que se enlazan con los
cercos por medio de travesaños empotrados 6 formando paineles
como los de una pu erta.

"

Las puertas de libro se pueden recoger plegadas en una caja
dispuesta cn la pared guarnecida de un marco y las persianas es-
peciahnente deben ocultarse. de esta manera ya para no quitar la
vista de las jambas ya para resguardarlas de las intemperies del
invierno en que no Re.usan.

ARTÍCULO VI

Herrer'ía y cerrajería.

Pqertas de bierro.-:-844. Se construyen las puortas entel'a--
nente de hierro formando el bastidor 6 marco con clladradillos en-
amblados á medio hierro 6 tí caja y espiga acodillándolos: el hierro
.nglllar se emplea tambjén haciendo los ángulos del bastidor como
lemuestra la (ig. 681, en cuyo caso se emplean para peinazos los
uadradillos (fig. 788) 6 los hierros T (rig. 789). Las planchas
',epalastro, algunas veces calada, (203) que forman 01 forro, así
omo los adornos que los decoran, se fijan con roblones 6 con cla-
os remachados.

. ..

Vidl'iel'as con ba~tldor de hlerro,-845, Se pueden formar.
:>nbastidores hecJlOs <le cuad.radillos como las puertas, en cuyo
lS0 se fijan los vidrios en elJas por el intermedio de unos corche-
s de boja de ,lat~ (fig. 790) que se colocan ~ítrechos abrazando
)1' Ja canal anchq 11 el hierro y recibiendo el cristal por la estre-
la cc cuya unió» se -completa con masilla aplicada por ambas
tras.

Cuando se emplean los hierros de vidl'ie~as (figs. 30 y 31) bas-
. con la masilla para que queden bien sujetos.

Persianas de hier.'o.- 846. Se emplea este laminado pára

I~.
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tabletas 6 se adopta para ellas, cuando han de ser de luz variable,
la sección S 6 la indicada en la fiy. 791, las cuales se enlazan unas
con otras cuando se cierran, como se iudica de puntos. Las table-
tas de palastro se hacen onduladas en pliegues menudas con nu-
merosos agujeros para quc haya ventilaci6n entre unas y otras.

. . Cierl'CS metálicos,-8i7. .Se construyen de tres clases: de co-
rredera, de cortina ó rollo y de elementos articulados.

El cierre de corredera se forma de varias hojas horizontales. de
palastro que tienen sus bordes horizontales doblados como se in-
dica en la rige 792 y se enlazan unas con otras formando una cor-
tina. Cuando se quieren subir se levanta la hoja infcdol' lIla cual
arrastra las superiores por medio de la pestaña b, alojándose cuan-
do están todas recogidas en el dintel 6 detrás de la inferior: al des-
cender, será la pestaña s la que se llevará tras. sí las hojas. Para
subir 6 bajar se emplean tornillos sin fin verticales que entran etJ
tuercas fijadas en la hoja inferior 6 cadenas que pasan por poleas
dispuestas en la parte superior y .llevan contrapesos; pero éstos re-
sultan excesivos al principio cuando no se levanta más que una
hoja y débiles después, por lo que se ha ideado levantar todas las
hojas á la vez uniéndolas por varillas articuladas.

Si las hojass han de ser muy resistentes, las pestañas son hie-
rros angulares corriendo entonces por hierros de doble escua-
dra L.J: en todo caso, se colocan los mecanismos en cajas dispues-
tas en las jambas.

Son también de corredera, pero con su movimiento horizontal,
las verjas 6 puertas llama.das de baltesta (fig. 793) compuestas de
montantes 6.barras verticales a b unidas por varillas formando un
enrejado que tie.ue juego en F.UScruces 6 uniones y mediante el
cual se juntan aquéllos al abrirs~ la puerta como se ve á la q(>recha
de la figura, corriendo por sus extremos inferiores sobre un carril
6 guía aa'. Parte de ésta cd se levanta giraQdo por medio de un
gozne en c para tomar la posición cd' Qogiendoen su canalla puer-
ta, la cual puede correr de e á a' y entrar en el gt'ueso de la p~red
6 girat. por la línea a' b' como una pue~ta ordinaria. '

8i8, En el cierre de cortina, 6 rollo, .la chapa. ondulada de
acero que lo forma; se arrolla en un tambor 6 cilindro horizontal '1
(fig. 794 Y 795) dispuesto en la parte superior del vano ya por el
exterior E 6 interior 1, ya en el grueso de la pared. La coro
tina corre por. Unas guías 6 canales verticales de hierro U q11ese
fijan en las jambas y se mueve. por un mecanismo de rue'da~ y pi
ñones con un manubrio dispu.esto.á la altura de la mallO ep el.jn-
terior del edificio. .

En su colocaci6n ha de procurarse que las guías se hallen bién
á plomo y que el tambor est~ horizontal.
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En vez de chapa se emplea en todo 6 en parte la tela metálica

6 alambrera cuanqo se quiere que la puerta deje paso libre á la luz
y al aire. Igualmente se dejan postigos para este objeto en la par-
te superior 6 en la inferior para dar paso sin necesidad de subir la
puerta. .

840. La cortina de elementos articulados se compone de ho-
jas de 5 á 8 c/m <:teanchura en forma de S para enganchar unas
en otras con una graq flexibilidad en el conjunto lo cual permite
arrolladas en meQor espacio que el anterior sistema y correr por
guías más estrechas.

.

Se pacen también persianas arrollables formadas de tqbos ho-
rizontales unidos por éhapas á modo de bisagras.

Uerraje de ~u.,lga 11 giro.-850. El mediomás sencillo,usa-
do hoy solamente en las grandes puertas, consiste en dotar tÍ los
extrem.os del largQero de fijas 6 quicial de unos espigones redon-
dos 6 gorrones (generalmente de hierro) e, t, (fi!J. 796) que entran,
el superior en UDagujero abierto en el dintel 6 en un collar con es-
piga cr para asegurarlo en la pared y el inferior en otro agujero t
hecho en una piedra, madera dura 6 hierro llamado q1.ticio 6 triue-
lo: los espigones se aseguran con bandas de hierro ea, st, que abra-
zan el larguero por ambas caras, dándoles algunas veces la forma
de T, corno se indica de puntos, para reforzar el ensamble con los
cabios. También se coloca el gorr6n en el.umbral (fig. 797) dispo-
niendo el quicio'en el larguero L de la puerta.

.

EQ puertas 6 ventanas de poca importancia, se emplean para
hacer1asgirar, el goxne simple compuesto de una escarpia clavada
en el 9crco en cuyo codillo cilíndrico entra un anillo 6 tubo con
su clavo que se fija en la puerta. La forma de clavo se sustituye
por barretas. plana,8 con agujeros para por ellos clavarlas en la
puerta y cerco. Generalmente, sin embargo, giran 6 se cuelgan por
medio de bisagras (/ig. 798) compuesta cada una de dos 6 más
planchitas 6 palas de hierro 6 lat6n. A, B., encorvadas por un lado
formando tubo para unirlas en un pasador es, cuyas palas se fijan
con clavos 6 tOl.nillos al cerco y á la puerta respectivamente, pu-
diendo prolongarse para reforzar los ensambles de ]a puerta y has-
ta contribuir á su decoraci6n.

Los goznes y bisagras se colocan verticalmente unos sobre
otros Ádistancias meQores de un metro, aproxirnándolos más e111a
parte superior de la puerta.

M~J. Haciendo inclinados los cantos de contacto de los tubos
í ojos (Iig. 799) se eleva la puerta cuando se abre y se baja cuan-
lo se cierra lo cqal sucede al dejarla. . .

~e cierra una puerta por sí misma disponiendo estos herrájes
le mauel'a que sq eje de giro esté inclinado. En las de quicio, si el .
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gorr6n inferior a (fig. 800) se dispone desviado de la vertical b~-
jada del superior proyectado en e, la puerta se cerrará al abando-
narla á sí misma, y si se colocan dos espigones a, b (fig. 801) no
cerrando el ojo correspondiente, la puerta apoyará en el del lado
que se abra y se cerrará al abandonarla.

Se hacen también goznes de dobles muelles espirales uno por
cada lado con lo que el eje de giro no es vertical.

Independie~te del herraje de cuelga, se cierra una puerta por
medio de Un muelle espiral fijado en el cerco y que acciona so-
bre ella.

Derl'aje de seguridad. - 852. Se mantienen cerradas l~s
pu~rtaA contra sus cercos, de varios modos: el más sencillo es una
barra de hierro con un ojo en un extremo y en forma de gancno
el otro, la cual se cuelga por dicho ojo en una armella clavada en ,

un larguero del cerco y engancha por el otro extremo en un clavo
de ojo fijado ellellarguero opuesto. La barra se hace giratoria por
su medio en un clavo fijado en el larguero de mano, apoyando BUS
extremos en hierros acodillados fijados en el cerco en sentido con-
trario uno de otro. Se sustituye la barra con una tranca qué se
atraviesa en la puerta y entra por sus extremos en .cajas <5 aguje-

ros abiertos en las jambas <5 te1ar de la puerta <5 en hierros aeo-
dillados.

. .
,

El cerrojo (fig. 802), es una barreta red.onda ac que corre en
armeBas, mediante una manija M: asegL;rael cierre. de una puerta
cuando es de upa hoja pero no en las de dos, pues el movimiento
6 meneo de éstas, cuando no hay otro herraje' que .10 impida, Jas
cntr(>~brey el cerrojo se corre, quedando inútiL Se evita esto aep-
dillando :m extremo e como se indica qe puntos y haciendo oblon-
ga la armella br, para que pasado elcClTojo (á cuyo efecto se le-
vanta la manija) y dejánQolo Jlbandonado á sí mismo, el codo toma
la posici<5nhorizontal é impide que el cerrojo se corra.

.

El pasador es de secei6n rectangu1ar y corre por dos grapa!:)
dispuestas en una plancha 6 pletina que se fija en la puerta en-
traudo su extremo en ob'a grapa fijada en el cerco. Genel'a!mente
tiene un m~1(>llecontl'~ la pletin,a' para que ~o se corra cuando se
coloca vertIcal denomlDándose entopees pest'lllo. Se asegura con él

. la hoja batient.e de una puerta para que el cerrojo no se 'corra; p~ro
debe tenerse presente que cOQel uso pierde su fuerza el JIluelle.

pal'a el cierre de balcones y ventanas se empl~a 1~ falleba, (fi-
gura 803) 6 sea una'varilla vertical con ganchos en sus''''extremos
a y b, la cual gira en armellas 6. collares d, d, fijados en la hoja de
cierre y se mueve por medio de la manija mn, enganchando las ex-
tremidades de la varilla en grapones 6 escarpil1s 6 en el borde de
agujeros hechos en unas placas fijadas en el cabezal y solera del
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cerco, después de lo cual apoya la manezuela en el sostcniente es,
que alguuas veces es giratorio. La varilla tiene rebordes 6 envases
sOQrclas armc])as para que no se pueda correr 6 bajar. Otras fá-
lIebas son de cre~allera (fig. 804) Y en ellas, la varilla es dentad!\
en parte para engranar en un piñón P que lleva la manezuela M,
de modo que al bajar la varilla: entra por abajo en una grapa ó cIa-

, vo de ojo n clavaqo en la solera del cerco y engancha por arriba
en la p~ancha .Q del cabezal. La falleba se forma tanbién de dos va-
rillas A y B (Iig. 80 j) que tienen sus extremos dentados para en-
granar en el piñ6q de la manezuela ],[, la cual cuando baja para
descansar en el soste~iente, hace que suba la varilla A y baje la B
entrando sus extremidades en argóllas clavadas en el cabezal y so-
lera del cerco respectivamente.

El picaporte se compone por lo comÚnde una barrilla movible
que gira por ,un extremo donde tiene la manija y se sostiene con
una grapa clavada en la hoja de cierre encajando por el otro ex-
tremo en una, nariz clavada en el cerco 6 en la otra hoja de la
puerU\ cuand() se la cierra de golpe. Se bace de resorte poniéndole
un muelle que en forma de pinzas obliga á la'barrilla á mantener-
se deutro de la nariz, es decir cerrada. Da más seguridad al pica-
porte disponiéndolo en una chapa por la que se fija en la puerta y
que tiene una parte saliente con una hendedura para que la pase
la nariz cuando .se cierra la puerta, sirviéndose de una llave para
abrir desde fuera, '

L~ cerradu1"ase compone de un pasador de muelle 6 pestillo
con UQOSdientes, por los que lo mueve la llave, la cllal tiene en

-su palct6n 6 codo unos rebajos 6 entalladura que hall de coincidir,
uuos oon la ent~aqaú ojo de la cerradura y otros con unos hierros
6 guardas dispuestos dentro de ella. La barra 6 pestillo al cerrar,
entra en UD,acaja 6 cerrade'i'odispuesto en el cerco 6 en la otl'a
hoja de la puerta; pero eQ este caso ha de a¡:;egurarseésta con pa-
sadores 6 fallebas para que uo se pueda mover. Si.n embargo pue-
den falsificarse las JIaves y se fabrican hoy otras cerraduras para,
evit~rlo. Las de secreto no se pueden abrir ni aun con la verdade-
ra llave si no se conoce la disposici6n en que ha de colocarse la
llave 9 h~ combinaci6n ideada para que pueda ,cerrar 6 abrir..

.

:,' Se llama cerrqdura de golpe cuando la barra termina en forma
de nariz y ésta entra de golpe en el eerradero: se produce el avau-
f'{) mp.Qiante ,~u IQl1e]Je que ]a empuja constantemente y el cual

I"eopru~w, cuando se quiere ,abrir, con una muleta 6 doble codo Sa.- '

I:ente de la cerraqura.
.

"

Se combina ésta con la falleba y el cerrojo haciendo que su
rnanez!]ela ó mango tengan una hebilla 6 grapa por la que pase )a
barra 6 pestillo, á cuyo fin penetra en la' caja de la cerradura.
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853. Para mantener abiertas la ventanas, vidrieras 6 persia-

nas se usan ganchos y aldabil~as ~e varias formas, así COmolos
llamados golpe/es. En la fig. 806 se representa uno para sujetar
puertas, el cual se fija en el suelo y <lejalibre la puerta P cuando
se pisa en .la nariz n tomando la posiCi6nindicada de puntos. Otro
golpete se"forma con 'nna barra empotrada 6 clavada por un extre-
mo en la pared y con un ap~ndice giratorio en el otro para coger
la ventana 6 persiana. . .

Verjas.-~~4. Se dividen en tramos separados por pilares
de fábrica 6 montantes de hierro: se forman aquéllos de barrotes
verticales que atraviesan dos 6 más barras horizontales 6 largue-
ros y terminan por su extremo si1~erior en lanzas, florones 6 piñas
teniendo remachad~ él inferior al larguero imís bajo aunque á ye-
ces rema~a en una tuerca torneada. Los barrotes y lárgueros se ha-
cen de hi(\rro forjado y su enlace se completa, generalmente con
labores del mismo hierro 6 con adornos de fl1hdici6n, de plolD?,
bronce dorado y aun de palastl'o estampado y recortado. Los ha-
rrotes se fabrican también de sección triangular redondead~s sus
aristas y hasta retorcidoH en espiral. Igualmente ,se constl'uyen de
hierros tubulares (f/g. 807) uniendo los banotes huecos A, A con
las barras B que los atraviesan y metiendo en éstas pequeños tu-
bos C, a :

El enrejado se forma algunas veces como las celosías ,con hie-
1'1'OScruzados 6 formando otras combinaciones. '

855. Los largueros de las 'verjas se aseguran en los pilares
empotrándolos nuís de 15 c/m cui~ando de que sobre el superior
haya el volumen 6 altura suficiente de pilar para que su peso con-
tribuya á la eficacia del empo'tramiento. Si los pilares son de ~i-
]lcl'fa basta una entrega de 6 á 9 c/m dejandO' un pequeño sobran-
te en la profundidad para que los largueros puedan dilatarsc: la
entrega se fija. con azufre 6 plomo derretidO'. Cuando los postes
son de hierro, se les hacen Unas cajas para que entren en ellas los
1argueros 6 unas piezas supletO'rias donde se empal men con pernos
ó roblones. También se disponen unas aletas 6 salientes a,' e (fi-
gura 808) en la direcci6n de, los largueros pa,ra recibidos cuidan-
do en tO'dos casos de hacel' prolongados lO'staladros para los efec-
tos de' la dilataci6n de los largueros. '

,

,

Los postes 6 columnas se empott'an, por las e,spigas de ~Q
extremo inferior en basas de sillería 6 dándoles una entrega sufi...
ciente en ]a fábrica de la pared 6 zócalO'que les sirve dcfbase, pu-
diendo hiwérseles una basa y dO'tarles de unas palas 6 aletas P
si han de ir enterradas en el terreno. Los postes necesitarán eJ1
ciertos casos contrafuertes comO' los ct'l' /fig. 809). ' ,

Vanclllas Ó bal'l'el~as.-856. Son verjas movibles' que se abreq
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y cierran como I~s puertas: se hacen generalmente de dos hojas
compuesta cada Qua de dos largueros ag,cr (fig. 810) los cuales
se unen por trave8años y éstos por barrotes 6 enrejados como las
verjas, pero con la parte inferior más tupida la cual se recubre al-
gunas veces con planchas, adornadas 6 no con molduras, Los en-
saD;1bJesde los travesaños con el larguero ac deben hacerse con
mucha' exactitud y reforzarse en el quicial a segúp se detalla en
(A), Y en la parte superior 9 haciéndolo acodillado .con obj~~o
de que la cancilla no pierda su escuadra 6 haga nariz como .dicen
alguno,s, cayéndose ,del lado del cierre cr (fig. 810), lo cual se
procura aliviar por medio de una ruedecilla c~locada en la parte
inferior r y que resbala p'°r un carril plano displ1esto sobre el piso
en la curva que aquélla aescribe. En este punto además, si no hay
umbral resaltado contra el que' apoye la cancilla cuando se cierra,
se coloca una pie~ra para empotrar un pit6n de hierro que sirva
de batiente y en puya piedra se abre un agujero para que en él en-
tre el pasador si Jo tuviere la cancilla.

Las barreras 6 cancillas giran pOl' el ~istema de quicio, y se
establecen entre dos pilares de fábrica generalmente: cuando 19
hacen entre pilarotes ó postes de hierro hay que sostenerlos en su
posición vertical contra los movimientos de abre y cierre. Se hacen
pareados muchas veces y siempre se apuntalan por medio de con-
trafue!'tes como los de la (ig. 811. .

Pal'arrayos-857. A pesar de las importantes modificacio..
nes que ha sufrido desde que Franldfn lo aplicó en 1760, este des-
el1brimien~ocons~ 'de tres partes esenciales, la barra ó aguja ter..
mina~a en punta que se coloca verticalmente en las partes más
altas de loe edificios, el conductor que es el cable 6 barra condu9-
tora qe la electricidad entre la tierra y las nubes y los pierde flui-
dos que se sumerjen en agua clara 6 terreno húmedo.

, La ba'rra 6 aguia:se cree que proteje ]a extensi6n que abraza
un cono cuya base tenga un radio doble 6 7/( de ]a altura de la ba-
rra, ]~ cual no debe pasar de 7 metros siendo preferible aumentar
su número á dárse]a mayor. Se ha ideado por esto establecer una
e8p~cie de crestería de puntas de medio metro á ]o']argo de las lí..
nea.ssalientes y eJevadas de un edificio puestas en perfecta comu-
nicación entre sí y con Jos conductores. Hoy se term!na la ~arra
en varias puntas de cobre que parece ser fíléjot con4uIJtor d~ l.
electricidad y no se oxiqa tanto como el platino que ftntei MB@m-
pl.eab~. La barra centra)1 que se hace generalmente tubular, se ase..
gura en su posici6n por pledio de un Gaballete de hierro cuyos pies
se aCQdillanpara fijarlos con tornillos en la armadura de la cubier-
ta, debiendo resguardarse el pie de la barra coo un sombrerete
COLUOel S 4e la rige 643 para que no puedan penetrar l~s aguas

.".
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pluviales en la madera. Las agujas se comunican entre sí y con la
parte metálica de las cubiertas por medio de ramales para formal'
el circuito de cumbres dando á las uniones una forma curva con
el fin de que sean compensadores de dilataci6n del hierro en l~s .

variaciones de temperatura (168), . .,,'

Para los conductores se emplean hoy cables de alambre y se
adnptan al contorno de la cubierta y á los salientes de las facha-
das debiendo preferirse las más expuestas á las lluvias y prpcu-
,rando hacer los ángulos 6 curvas muy abiertos, para lo que ~e ta-
ladran si es preciso las cornisas.y cuerpos salientes, El conductor
se aloja muchas veces en tuberías como las de bajada de agua pero
construyendo de barro la parte inferior. para evitar accidente's. ~l
cable debe tener un trayecto horizontal antes de "llegar al pierde
fluidos enterrándolo en cisco de tahona 6 cok triturado dentro de
una canal formada de ladrillo en seco para que DOse mezcle cop
]a tierra. Puede ponerse en comunicaci6n con las cañerías de bie- '
rro de conducci6n de aguas pero no de gas, arrollando á ellas los
hilos del conductor.

El pierdefluitlos se forma haciendo terminar el cable ,unas ve-
ces en cuatro 6 más raigales 6 dispersadores y otras en una plan-
cha de ~obre á-Ia cual atraviesa el cable ó en UD cilindro de"'bie..
1'1'0galvanizado en cuyo interior se fija una plancha de cobre. Se
sumerge el pierdefluidos en un pozo de agua clara permanepte:
en su defecto se abre uno ex profeso hasta encontrar terreno hl1me..
do y se echa en el fondo carb6n .vegetal para l'ecibir el pierdeflq¡-
do el cual se entierra de lo miRmorellenando el resto del pozo con
tierra. Si el terreno es seco, además del pozo, se abren. ~anjas de
4 á 5 q1etros de longitud terminadas en hoyas, donde ~~ colocan
los ramales del conductor y ae envuelven en ook hadendo que
acudan allí las aguas pluviales. .

858. La eficacia de 108pararrayos debe conlprobarse tn~ri9'"
dicamente, al fin del otofio ó después de ut)a tormenta, para Etse"
gUl'arse de que no hay solución' dé continuidad hasta la tierra)' de
de qne se conservan bién Ills puntas 6 DOse ha oxidado' la parte
~nmergida en los pozos pues hay aguas que corroen el metal.

Aftil~Í(j(jL() VII

Pinturfl {/fJ f3f:#fif4(j*~

~

,

!.'"

De los eolores.-85D. "Existen tres colores slnlples:ell'ojo,
el amnrillo y el azul, considerándose como auxiliares, el blanco y
el negro. La combinación del rojo con el amarillo produce el ~n"-



- 352 -
ranjado, la del amarillo con el azul da el verde y la del azul COI
el rojo el violeta pudiendo pasarse de unos ~íotros insensiblement€
El amarillo y el verde sÓn alegres y el azul triste: el rojo hace ve
nir los objetos adelante, el amarillo atrae y retiene los rayos de luz
el azul es sombrío y.el orden de luz á sombra es: blanco, amarillo
rojo, azul y negro.

. .

ltlaterias colorantes. - 860. Las sustancias que principal.
mente SQ'usan en ola pin~ura de edificios son las siguientes:

Colores blancos. El albayalde 6 blanco d~ plomo que ennegre.
ce á la acci6n atmosférica; el blanco de cinc 6 de nieve más her.
moso y 'permanente; la tiza, la tierra blanca, la cal viva y el yeso

Colores .ama1'illos. El de corona 6 de cromo es anaranjado y dE
color de canario; el oropimente parecido al lim6n y el ocre cuye
amarillo es más 6 menos oscuro, mate oÚopaco, suave al tacto y
jabonoso. . '

,

Colores 'morenos, La Siena natural tiene un amarillo pardusc()
tl'asparente; la tierra de sombra es entre amarilla y verde súciolil;
la tierra de Cassel es más oscura con viso rojo y la de Colonia to-
davía más oscura. .

Colores rojos. El berme1l6n 6 cinabrio en polvo es el de más
brillo pero lo pierde con el calor; el azarc6n 6 minio ennegrece al
aire y en el hierro lo destruye el agua; el carmín que es de dos cla-
ses, carmín lona; pálido y amoratado, esponjoso, que 10 destruye
la luz y 110debe mezclarse con cal, y el carmín laca cuyo color es
más vivo; el albín, pavonazo, almagre 6 almazarr6n dá UQrojo os-
cnro y el rojo rey' uno t}[poratado pero más fino y suave.

.(:blm"esaxules. El de rrusia 6 Berlín tiene un hermoso azul
o oscuro con reflejos rojizos y no debe usarse sobre la cal, ni en si-
tios expuestos al sol; el ultramár 6' real de un bello color que se
Jn('.zclabién con todas las materias pero toma un tinte verdoso con
la luz artificial; el azul ceniza, esponjoso; el cobalto de más subido
color que el anterior resiste al calor, á los ácidos y emauaciones
sulfufosas pero á la luz toma UDatinta violeta; el azul mineral,

.

cuya tinta varía desde el azul pronunciado al claro, cubre poco, es
o

.

difícil de manejar y de ipcorporarse á' otros resistiendo lDal á los
'. ráyos solares y el azul añil 6 indigo oscuro negruzco con vivos co-
brizos,

.

, . Coloresverde$.El qe Mitis 6 de París es como el del pal'aga-
yo, de una frescura notable y mucha solidez mezclándose bién con
otros; el verde montaña 6 fijo es de color de esmeralda 6, de'car-
denillo, tiene brilJo diamantino, vítr~b 6 sedoso y el verde inglés
más oscuro que el l\Htis y más claro que el fijo.
, CQlores negros. El humo de pez 6 negro de humo que no se
mezcla bién CO.llel agua; el negro de huesos 6 animal es más ama-
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l'illeuto que el anterior pero que se mezcla biéu; el negro de s,al'-
miento que se tiene por el más hermoso y el de' márfil de tinta
IDny rica pero qne se seca dificílmente.

SfU. Casi todos los colores anteriores es preciso moledos so-:
bl'e una losa de nu'Íl'ffio]y para usados añadides agua, aceite 6
aguarrás de modo que tengan la fluidez conveniente; la industria
los proporciona hoy ya preparados. Cuando se mezclen varios se
cuidará de removerlos constantemente á fin de que los más pesa-
dos no se vayan ~I fondo y resulten matices diversos en la pintu~a,

Ha (te tenerse principalmente cuidado para manejarlos, que
son venenosos 6 nodvos para la salud: ~l albayalde, el cromo y el
oropimentc, el bermellón y minio, el azul ceniza y el cobalto.

'

De la ()¡ntnra en los edificios~-862. Tiene por ,objetos prin-
cipales el preservar los materiales de la acci6n' del tiempo y con-
tribuir á la ornamentaci6n y limpieza. La pintura es ordinariq
cuando se reduce á extender varias capas de colores sobre las su-
perficies de paredes, techos, armaduras, puertas, etc., denominán-
dose también de b'!'ocltaporque con ésta se aplica. Se llama decQ-
'rativa cuando imita el veteado y color de las maderas ó piedras eS
embellece las superficies con adornos 6 figuras. Para ello deben
juntarse 'tonos y colores bién marcados sin matices desvanecidos1
aislan.do los tonos por medio de filetes negros ó blancos 6 con un
negro entre dos blancos si son obscuros. Hay que tener presente
también si se emelean en partes entrantes y obscuras eSe,nsuper-
ficies planas y salientes: una pilastra 6 columna aparece más es-,
,belta si se pinta Con bandas ó fajas verticales y resulta más s6lid~
y ancha dibujando las fajas diagonales ú horizontales. Cualquier~
que sea la superficie, las pinturas sobl'e fondo claro parecen ma-
yores que sobre fondo oscuro. Un solo color rojo eSviolado desfa-
vorece las caras y el anaranjado fatigl\ la vista.

,

Varios son los procedimientos para pintar, as1 COlDOlos líqui-
dos y otras sustancias que se emplean además de las col~rantes, y
de aquí las denominaciones de pintura que más adelante se ex-
plican. ,

Pl.ol)a..aclóD 40 los cuerpos p'ara recibir la pintura. - 883.
Después de quitado el polvo, raspadas las desigualdades y cubier...,
tos 6 tapados los desperfect~s, se prepara la superficie que ha de
r~cibir Ja pintura de modo que no absorba demasiado líquido á fiq, '

de que deje á la rpateria colorante todo su matiz:, esta prep'~raci6q,
es lo que se llama. imprimación eS:aparejo. La mejor es la hech~
por el mismo sistema de pintura que haya de usarse á la vista aun..
que empleando sustancias más baratas. Se imprima por capM
delgadas por' ser preferible repetirlas á darlas gruesas. ,

Las paredes se preparan tapando las grietas eSdesperfectos cOQ',

""
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mezcla y raspando las antiguas pinturas: cuando son húmedas 6
salitrosas hay qÜe levantar el revoco y sustituirlo con otro hidráu-
Hco dándole si es preciso, con una brocha, un baño hidr6fugo en
vari~s manos con una mezcla de cera derretida en tres partes de
aceite de linaza con 1/10de litargirio 6 de dos 6 tres pártes de re-
sina con el mismo litargirio cuyo baño se aplica en caliente. Puede
sustituirse el revoco con otro impermeable (447).

El hierro se' imprima generalmente con minio al 61eo siendo
preferible el albayal~e para sitios húmedos porque no se deja arras-
trar ~n fácilmepte por el orín: en la parte que esté oxidada debe
untarse Hgeramente con aceite que después se limpia; y si el hierro
es nuevo y tiene algllna tersura se le frota con papel de lija. Al
ploIQO se le da con vinagre para quitarle ~l bruñido dellaminador
y al cinc. se le <¡u!ta,.el 6xido que lo cubre dá~dole c~n agua aci-
dolada SI es fuqdldo y fl'otándolo con arena fma 6 pIedra pomez
si .está en chap~s. . . .

Las maderas deben estar secas y bién labradas porque si están
verdes salta la pintura al s~carse y si no están lisas, ni las .cubre .
el color ni dejan lucir á éste todo su buén agpecto: los nudos l'csi-
nOBOSsudan y manchan el color y deben frotarse con.piedra pomez
y lavarse con csencia de trementina 6 con ácido nítrico debilitado
6 sustituirlos con masilla de vidrieros (837) 6 con plaste hecho de
yeso mate y aceite de linaza. Db8pués se emplastece la madera
parl¡ taparle la~ grietas y desperfectos y si se ha de barnizar se
alisa con piedr~pomez, con papel de lija 6 con coja de caballo.

~l vidrio,- s\ no ha de quedar transparente, se prepara con una
mal10 de barniz fino y se hace traslCJcido pintándolo de blanco y
pasándole un difuminador para que desapar.ezcan las vetas que
produce el pincel. .

.'

,in{ura á 1:)eal.-864. Pertenecen tí esta clase los b]anq ueos
en los que se emplea la cal grasa muy blan~a y pura, el yeso.y la
tierra blanca: )~ cal se apaga con anticipaci6n para hacer de ella.
una masa espesa que después se convierte en una lech~da clara
para emplearla. Se sostiene el tono del blanco agregando en la (11-
tjm~ capa un PQCOde azul 6 añil, debiendo ser azul ultramar 6
hu~o de pez si se blanquea con cal. Se da un tinte amarillo, rojo,
gris ó negro añ~diendo la cantidad necesaria de ocre amarillo, de al- '

bfD' Q de negro Ilrieso. ~a cal teñida de aZQI,gris y ciertos rojos
casi siempre tOQ}ael viso amarillenta. .

.

'intul'a al freseo,- 865. Es la que se hace con los colores
disueltos en agqa y se aplica sobre revocos frescos. Esto se C01l8i-
gue 110haciendo el albañil más extensi6n que .Ia que pueda pin-
tars~ antes ~e que se seque (445). Si (>1enlucido es de yeso, que .;

se ~~ca ráp1d~lllente, deben mezclarse con él los colol'os antes'
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de enlucir. Esta pintura no admite colores que puedan ser ata-
cados por la cal y se emplean solamente los de las tierras natu-
rales de donde resulta una tonalidad baja y apagada que no es de
buén efecto en el interior.

, El agua se sustituye con leche desnatada pero no ágria, lo que
permite ocupar las habitaciones así qne se seca, no produce olor y
puede aplicarse sobre pintur&s antiguas.

Se, emplea también la patata cocida con doble cantidad de yeso
6 de materias colorantes cuya pintura se adhiere fuertemente a las
paredes y maderas interiores sin hendirse ni cacr en polvo. '

La industria ofrece con el nómbre de idine un polvo blanco y
fino que puede ar.lical'se con agua á las paredes de cal, cemento y
yeso y con 'el de kromina otro producto de colores varios, el' cual
es desinfectante al aplicarlo y puede lavarse la pintura cuando está
endurecida. '

Piuturn al teml)le ó á la eola.-866. Sc diferencia de la an-
terior en que el agua tiene cola. Esta no debe ser ni muy fuerte
porque sería quebradiza y saltaría en lascas la pintura, ni muy flo-
ja porque se pegaría á todo cuanto la rozase y marcharía con fa-
cilidad hecha polvo: la mejor cola es la de retal por su limpieza,
falta de olor y no resquebrajarse con el calor. '

Esta pintura solo puede emplearse en el interior de un edifi-
Cio. El revoco dO,ndese ha de aplicar debe ser fino y mate y estar
enteramente seco pl'eparándolo con una mano de agua y cola. Los
colores se muelen en agua que nO contenga sulfato de cal y se
mezclan hasta que hacen hilo empleándolos templados, es decir qi
demasiado fríos porque agarrarían mal, ni muyca1ientee porque no
,cubrirían bién. Se puede hacer brillante esta pintura dándole dos
manos de cola muy floja y cuando están bién secas, pasándole dos
6 tres manos cOn barniz de espíritu de vino.

Pintura al óleo.-867. El aceite con que se prepara es ge-
neralmente de linaza la cual se hace secante, mezclándole liturgi-
tio 6 sal 'de Saturno. Se debe hacer de una veZ'todo el color para'

, que tenga el mismo tono y resulte de una transparenci~ y brillo
iguales. La imprimaci6n debe hacerse con la misma clase de pin-
tura y no con agua de cola pu~s aunque economiza cplor después,
se agri~tea con las variaciones atmosférica y concluye por des-,
prenderse.

Es~ pintura se aplica en frío, y solamente cuando se quiere
preparar una sUEerficie nueva 6 húmeda se extiende caliente y
mejor .hirviendo: la brocha debe pasarse de un lado á otrp 6 qe
arriba abajo pero siempre al mismo hilo y de modo que al retro-
ceder no abandone lo que se pinta pues se mancharía..,

Preserva por mucho tiempo esta pintura á las maderas y hie-
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rros, pero se enr~cia el aceite donde hay poca ventilaci6n. Con el
nombre de stibiU'm se vende un color que tiene antimonio redu-
cido á polvo fino, el cual me'zclado con aceite de linaza se aplica
principalmente al hierro~ al que impide que se oxide resistiendo á
la intemperie y á las emanaciones amoniacales.. La /}cngarina es
una pintura esmalte que se presenta en 80 matices diversos y se
aplic~ sobre madera y hierro v también. sobre cemento y yeso al .
cual hace impermeable. En la pintura sobre vidrio cuando éste no.
ti~ne color (15~) y se desea transparencia, se emplea el color
desleido al barniz, y con aceite de linaza si ha de quedar opaco:
se df\ la mano de pintura al óleo y encima, cuando está seca, otra
de barniz transparente. .'

pintora al~barnlz n ebambel'ga.-868. Puede ser al ban~ix
graso, al alcohol y al agl1arrás y en todos la imprimación debe ser
esmerada y el color molerse con aguarrás. En su 3plicación se pro-
cura po pasar la brocha más que una vez y esto con muy poco
barniz y no dejando nada sin barnizar porque resultan manchas,
dándose dos manos cuando menoS',!mís cargada de baruiz la se-
gunda que la prim~ra pues ésta sale un poco mate.

El barnizado es preferible á la pintura" al 61eo en el interior
por su mucho brillo y hermosura pero no así al temporal.

Qorado y pl~teado.-869. Los materiales que se emplean son
de v~rias clases y cualidades, desde el oro más puro hasta el pol-
vo qe cobre llamado purpurina los cuales se aplican al temple 6

. al óleo.
.

En el primer caso, se preparaD los cuerpos con varias manos
de yeso y cola pulimentándolos después: se extiende una mano de
mordiente que proporcione la adherencia y se aplican luego las
hojas de plataú oro con un poco de algod6n en rama. 6 con un
pincel.

.

para dorar ($platear al 61eo,se pinta de cste modo con ocre 6
albayalde 6 con ambas materias y cuando la última mano está mor":
diente se aplicaJ1 las hojas. Los metales se limpian antes con un
~ícidoy se pintan con aceite muy secante y un poco de albayalde, .
fijándose las hojas de plata ú oro antes de que se seque. La PUl'-
purina se espolvorea con una muñequilla 6 pincel cuando est:í to-
davfa húmeda ó mordiente la pintura al 61eo.

IJronceado.-870, El hierro que se quiere broncear se pinta
al óleo con un Qolor v~rde que suele ser el fijo y antes de qU9 se
seqQe se espolvorea purpurina dOl'adacon una brocha, cuidando
de cargar poco en las partes hundidas y más en las sa.Jientes.~a
purpurina se suple con ocre claro molido pero n,o da el brillo U1e~

.

tálico que aquéUa. Cuando la pintura ha de estar á la intempcrie
se debe barnizar. .'
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Embre:ulo.-871. La brea se derrite al fuego en una calder&

j se aplica hirviendo con una brocha esperando que una capa esté
seca para darle otra. Cuando se desea que las juntas no dejen paso
al agua se calafatean después del embreado, es decir se las rellena
de estopa embreada empleando un punz6n 6 cincel: luego se apli-
ca una mano 6 varias de alquitrán líquido.

El embreado conserva la madera expuesta á humedades; peJo
como absorbe el calor, la madera se recalienta y desaparece el bar-
niz de la superficie dejándola muy untuosR siendo por esto conve-
niente mezclar la brea con asfalto y cal. '.

' .

. Pintul'a 11idl'ófl1ga.-872. Para que una pintura pueda resis-
tir á los efectos destl'uctOl'es de la intemperie preservando de I~
humedad los objetos sobre que aquélla se aplica se emplean colo-
res 6 procedimientos especiales, según se hayan de aplicar á las fá..
bricas 6 á las maderas 6 metales. Tienen generalmente ]a brea 6
alquitrán como base y los :fabricantes indican por ]0 común sus
componentes así como ]a manera de aplicarlos por lo que no se qe-
tallan en este lugar. .

Pinturas Ineombllstibles.-87:t Preservan hasta cierto gra-
do los objetos (iue cubren y en su composici6n entra como base
esencial el amianto que es uu mineral casi incombustible.

----.-...........---

._J."
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CAPÍTULO VIII.

ltle410s auxiliares de la construcción.

ARTÍCULO l.

.Andarllios.

Variedad dt' andamlos.-874. Cuando una construcci6n se
eleva más de metro y medio del suelo, necesita del medio auxiliar
llamado andarnio que es una armaz6n de madera sobre la que pue-
den. trabajar los operarios y colocarse los materiales con las má-
quinas 6 aparatos para su elevaci6n. Han de ser econ6micos, y li-
geros aunque deJa resistencia suficiente y tener la facilidad de
poderse armar y desarmar.

.

Los andamios son fijos 6 m6vile¡:;:los primeros se hacen verti-
cales para la. construcci6n de paredes y horixontales para la de b6-
vedas 6 techos; los segundos pueden ser Ivolantes, corredixos, gi-
ratorios y colgqdos.

'

.

Andamios yertlcales.-875. Los simples 6 de alba'Jiil, que
éstos construyep para levantar paredes, 'consisten en una fila de
pos~es as, as «(ig. 812) JIamados almas 6 espár'ragos que se hin-
caQ en el terreno hasta unos 80 e/m y distantes de la pared de 1 á
111150Y entre 81de 2 á 3m, los cuales sostienen con ataduras unos
travesaños 6 lJ'uentes pn apoyados y acuñ~dos en ~a pared en la
que se dejan al efecto unos huecos cuadrados 61nachinales. Sobre
los puentes se establece un suelo de tablones !b que no tengan nu-
dos saltadizos ni ningún otro defeúto l]l1e pueda producir rotura,

,

los cuales se atan á los puentes y Eedisponen unos con otros de
manera que no puedan balancear cuando se carguen .sus extremos
libres: este piso queda algo separado de la pared para el fácil ma-
nejo de regIones, plomadas, etc., y á fin de dar seguridad á los
opeJ'arios se atan s6lid~mente como antepechos unas piezas hori..
zoptales hh qqe al mismo tiempo prestan estabilidad al andamio.
Sobre el piso qicho y según se eleva la obra se dispon~n otros ta-
bleros :í 1"'7;-)pe nltura y cuando los maderos que constituyen las
alm,as no alcapzan se empalman otros, at~índolosbiény apoyando
Sll extremo infcrior en los puentes 6 en ejiones Ótacos clavados en
las almas, además de haccl'Ies una muesca (fig. 813) cuyo medio
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puede emplearse también para que sirva de apoyo á los puentes.
Se da más estabilidad al andamio enlazando unos postes con otros
por medio de piezas horizontales 6 carreras donde se apoyen los
puentes y se evita que cabeceen las almas 6 pierdan su aplomo lo
que produciría la caída del andamio, disponiendo cruces de San
Andrés de unos á otros.

Cuando no pueden dejarse mechinales p,n las paredes se pro-
cura colocar las almas frente á los huecos (Iig. 814 j Y se apoyan.
los puentes por el interior del edificio en puntales a b llamados pa-
rales 6 en el mismo hueco mediante un postecillo re al que se atun;
y para que l,as almas no puedau moverse, se afianzan con punta-
les po, pm 6 se atan los puentes á los maderos de suelo M. Tam-
bién pueden apoyarse los puentes en maderos N dispuestos entre
dos tabiques 6 paredes transversales 6 entre dos parales. El anda-
mio ~e puede nacer independiente disponienQo junto á la pared
otra fiJa de almas frente á las anteriores para sostener los puentes.

'87ft Los andamios de ensarnbladura se construyen. por los
carpinteros con el e.smero de los entramados de paredes (386) em-
pleando maderas cscuadradas y haciendo las uniones por medio de
ensambladuras que se aseguran con clavos 6 pernos y con los ejio-
nes 6 tacos antes indicados. Las almas 6 espárragos cuando nece:'
sitan gran resistencia 6 longitud se forman como indica la rige 815
con piezas acopladas á junta plana teniendo una de ellas la ar la
mitad de altura que las demás para que los empalmes a, b, e sepue-
dan fijar bién con sogas' 6 mejor con gl'apas, pernos 6 cinchos. Por
su pie no se hincan muchas veces las almas en el terreno sino que
apoyan en soleras enlazadas formando un emparrillado especial-
mente cuando el p~so está enlosado.. . .

. 877. La parte de andamio destinada á la elevación de .os
materiales se refuerza con crnces ó aspas de San Andrés ó em-
pleando maderas más gruesas que en el resto. Generalmente cuan-
do la obra se construye de sillería, se construyen para este objeto
unos andamios llamados casUllejos (rig. 816) formados de cuatro
'postes en planta cuadrada que se enlazan por puentes á la altura
de los pisos de trabajo asegurándose la estabilidad con cruces de
San Andrés. El espacio rectangular interior queda libre para subir
los materiales. . '

Est.a forma de- andamio se adopta para la construcción de obe-
liseos, monumentos Ú obras aisladas dándoles interiormente'las di":"
mensiones adecuadas, y ~l exterior la de una pirámide para aumen.,.
taa su estabilidad contra los vientos. Pueden también apuntalarse,
los ~íngulos en sentido de las diagonales.

'

S7~. Cuando los anuamios no puedcn deHCaUSal'sobre el te':
1'1'0UOHeadoptan Jiversos medios segÚn los CaSOs. En el andamiQ



- 360 ---

de hásC'ula(fig.817) se fijan fuertes puentes ab por el interior del
edificio atándolos á los maderos de suelo J.11para evitar su balan-
ceo, y sobre su extremo saliente a se coloca el poste A asegurando
su pie con ataduras, con herrajes aprop6sito y mújol' con mangue-
tas mn: cuando se tiene el otro piso JI' se coloca el puntal I' in-
terponiendo unos tarugos t como cuñas para que no tenga movi-
miento y asegurar la atadura de. La fig. 818 indica otro andamio
de bás~ula en que el puente ab apoya por su medio en la pared y
su extremo interior b se ata 6 fija á un postecillo be que á su vez
está sqjeto inferiofmente al madero de suelo M. Se fijan igualmen-

. te los puentes (fig. 819) entornapuntas ad e~yos pie~ se fijan con
,

mezclt\ en el hueco de un balc6n, en una cormsa 6 salIente 6 en un
mechinal: el extreplo b del puente se apoya y ata en un pie dere-
cho be arrimado 11:la pared por ]a parte interior. -El poste 6 alma
A se ~*a por su pie al puente y á la tornapuuta para que no tenga
movillliento. El andamio que representa la fig. 820 abarca en su
medio una pared y se establece sobre torllapuntas (s, ts, que apo-
yan eQ el hueco de una ventana y sobre postecillos P ensambla-
d~s en ellas estando asegurada la estabilidad por medio de .mangue-
tás mm, nn que enlazan dichas piezas con un poste ab dispuesto
en un hueco 6 arlimado á la parte construida y encajado por su
pie b en la fábric& 6 en una solera. Este sistema puede coutinuRr-
se hácia arriba aprovechando, los huecos superiores de la pared
para eplazar las tornapuntas de un lado con las de otro.

AQdamlos horlzonfaJes. - 879. El más sencillo empleado
para constrncci6n de techos sean cielos rasos 6 cubiertas de la al-
tura ordinaria, se forma apoyando contra las paredes opuestas de
una cr~jía unos p~rales be (fig. 821) separados entre sí de 2. á 3
.metros á los que se atan formando horcas los puentes dd que han.
de recibir los tablones del pibOdel andamio. Si las crujías son muy
anchas se empalman los pu~ntes con ataduras apoyando su uni6n
en postes P. CuaQdo la altura de la cubierta 6 techo pasa de lo co-,
mún se disponen á distancias de 3 á 4 metros los entramados ver-
ticales necesarios uniéndolos con carreras de cierta en cierta altura
hasta poder establecer sobre ellas el piso de tablones para el trabajo.

Las cimbras para construcci6n de b6vedas se utiliza~ como an":
damios, establecie»do planos escalonados apoyados en ellas y mu--
ellas veces sobre la. misma bóveda según se voltea.

Pal'a revestir c~biel'tas de mucha pcpdieute 6 hacer reparacio-
pes el1 ellas, se PQede hacer uso de caballetes triangulares hechos
de tablas (rig. 822) los cuales se atan para sujetados ~íla arma-
dura y ~e sientan sobre haces de hierba 6 paja para que no rcsba-
len.' Sobre ellos se colocan tablas de unos á otros para formar un
suelo á los operarios..

.
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Andamios volantes.-8S0. Se consideran así los que pueden
desmontarsc en todo 6 en parte para armarios á cOlltinuaci61l :¡
medida que avanza una obra y se componen por lo general de tres
6 más entramados verticales del ancho del andamio y normales á .

la obra entre los cuales se establecen los pisos. de trabajo, de ma-
nera qne terminada la parte de obra que se alcanza con la longi-
tud de este andamio, se desarma el tramo primero y se arma á
continuaci6n del tercer'entramado y así sucesivamente.

El andamio indicado en la lig. 820 puede consideralsc como
volante porque es suscaptible de desarmarse parcialmente lo qne
correspopde á un hueco ya terminado y montarse en otro á con-

. tinuaci6n.
Pa~'a construir paredes de hormigón puede hacerse un andamio

con paJomillas nda (rig, 823) que se fijan en la paloteya constl'uída
por medio de clavijas cónicas ac, ee las cuales entran en los tala-
dros dejados en el hormigón inferior. Estas palomillas se disponen
á 2 metros unas de otras por ambos lados de la pared y sobrc ellas
se tienden los tablones del piso nd. .

En paredes entramadas de hierro. se emplean cm'telas ,que se
fijan en los postes por medio de pel'nos lo~ cuales se colocan en los
mismos taladros practicados para el ensamble de las piezas del 01.1-
tramado y se sustituyen por los definitivos .~~medida que Ja~ parc-
des se elevan. "

Andamios eorredizos.-881. Se componen gelleralmelltedc
dos entramados verticales enlazados como los castillejos pero mOn-
tado el conjunto sobre un bastidor con ruedas, rodillos 6 patines,
para poder correr ó resbalar sobre cardles 6 cana1es que se fijal1 ¿í
nivelen el suelo 6 en la obra. Se emplean en COll~tl'llceiolles lar:-
gas de un ancho y alto constantes. .

Para la construcci6n de una galería abovedada (Iig, 82<1)pue-
de montarse el andamio sobre un bastidor con ruedas bb cn el que
se levantan tres cuchillos compuesto ca.da uuo de ,cuatro piezas in-
clinadas que se ci'uzan en o y e, enlazándose por medio de eon'eas
'1','1', sobre las cuales y unos postes l~ P, apoyan los puellt<}snt
para formar los pisos de trabajo. Para naves de gran anchura con-
viene que el bastidor de la base marche por tres ó cuatro carriles
y que sobre las ruedas estén los apoyos 6 pies principales del an-
damio como se observa en el que. representa la fíg. 825 Üonde
además de los pisos laterales de trabajo Bf B, se ha formado en la
parte superior uno poligonal dbc y delante de él y m:ís a!to, lIIlO
horizontal hh. '

Andamios giratol'ios. - 882. Son aplicables para trabajos.
. accesorios 6 revestimiento interior de cúpulas ó edificios cónicos
y se componen gencralmellte de dos cuchillos dispuestos en la oi-
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recci6n de dos meJ,'idian08qué se enlazan por piezas horizontales
para presentar los pisos de trabajo escalonados. Ecsteandamio ne~
cesita ~ener bién fijos los dos quicios, alto y bajo, en los que entran
las espigas del eje vertical de rotaci6n y se apoya por la circunfe-
rencia que describe al moverse, en ruedas que resbalan sobre un
carril circular á nivel.

.
-,

.

A.ndamios colgados 6 snspendidos.-883. .'. Se e.mplean p~ra.
restaUrar 6 repasar .una obra y áveces para ,completarla. Basta 'en..,
algunos casos una cuerd~ de nudos fijada en la parte sup~rior de
le pared de la que cue1gauna tabla 6 asiento para. el operario, ]a '

cual puede ser un tabl6n 6 dos (fig. 826) sujétos en traveseros T
colgados de poleas 6 po1ipastos P para que los mismos. trabajado-
res lo~ suban 6 bajen. El aparato es en ciertos casos una jaula for-
mada por un caj6p de paIastro suspendido de cuatro varillas que
se enlazan por un antepecho y se unen dos á dos para colga~se
por SQmedio de otra arqueada donde se engancha el polipasto. ... .~

En el andamio dibujado en la fig. 827, los tablones del piso de.'
t.rabajo se apoyan sobre traveseros T sostenidos por clavijas qU,e..
entran' en agujeros practicados á lo largo de los bastidores bs sus- .

pendidos de piezas salientes es fijadas s6lidamente en lo alto de
la pared 6 mantenidas sobre eIJa mediante contrapesos que equi-'
libran el peso y carga del andamio.

.

.'

"Cuando en las b6vedas se han dejado garfios 6 ganchos de ¡'e..
.

, .sistenda para s,u restauraci6n, se cuelgan de ellos los tableros de
piso ~ las alturas' que sean convenientes 6. se enlazan unos con
otros de un modQ ant\logo al que indica la fig. 828.

ARTÍCULO 11

Trarl~porte 1/ elevación de .materiales.

.~edios de copducclón.-884. Con la pala se puede arrojar".
la tierra ,-smateriales menudos hasta 4 metros de distancia 6 1'1165 .

de altura: la espuerta y útiles análogos. así como las angarillas 6,
parihqelas, que necesitaQ dos hombres, se usan en distancias meno~

'

res de 3°. rpetros 6 cuando el camino de conducci6n no permite
paso wás que á qos hombres. La earretilla que puede ser c3lad~ ,

como ~a angarill~ 6 tener la forma de caj6n de una capacidad fij~;
para servir de medida, debe 'emplearse en distauci~s hasta de .3Q .
metros .si su cap~cidad es menor de 30 litros y á 50 metros cual]- .

do sea mayor ]a cabida. .

En mayores distancias, se emplean entre otros: el carrctói~ de. .:
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.dos 6 cuatro ruedas, que tiene un table~o cerrado por paredes ba-
jas formando una caja de 160 á 200 litros de cabida y sirv:e p~ra
distancias de 160 metros: el carro ordinario de una,caballería que
puede transportar 0,500 de metro c.úbico á la misma distancia, y
el volquete qne lo susti~uye con. ventaja, porque su caja está ing.é-
pendiente. de las varas y puede volca~ hácia atrás 'abreviando así
la descarga. '

'.
,

885. Los materiales pe~ados como 'sillares, .vigas, eoo., ae
arrastran mediante rodillos (rig. 9) moviéndose con palancas 6 ma-
romas y algunas veces por un cabrestante, que es .un torno dis-
puesto como la lig. 58 perQ que en vez de tQrnillo tiene el árbol
cilíndrico, al que se arrolla la ~arOn1a. ¡

Se transportan también los materiales pesados 6 voluminosos
sobre zorras (40) que cuando tienen ruedas en vez de rodillos y
una lanza para tirar de elIaAse llaman cangrejos, los cuales pueden
además volcarse hácia atrás facilitando la descarga. .

'

Para transportar vigas se acostumbra emple~r un juego de rue-
das con lanza, de )a que se cuelgan aquéllas por medio de cuerdas
6 cadenas.

En casos especiales de importancia 6 situaci6n de una obra, se
, bace el transporte de materiales al pie de otra por q1edio de vago-

nes cuya cabida es de 1,500 metros cúbicos á 3,000, los cuales
~archan 'sobre una vía férrea.

.

Medios de eJevación.-886. Los materiales poco pesados que
se conducen en espuertas, cub~s 6 útiles análogos, se suben á manQ
á los andamios ¡>ormcdio de escaleras portátiles (743) 6 emplean-
40 sogas 6 cuerdas y una polea fijada en 'lo alto como la P (fi-
gura 814).

' '

, 887. Cuando los materiales son pesados, se' usa el tornQ
(fig. 85) el cual, unas veGes se coloca en 10 alto del andamio pu-
diepdo marchar por él mediante ruedas que se ponen en su báse;
y otras en el sucIo asegurándolo bién para que el peso que ~e ele-
va no lo levante ni lo mueva: esto se evita del modo que se indica,
en ]a rige 816, haciendo pasar la maro,na 6 cuerda por una polea
.Lfijada en un travesaño inferior del andamio.

, 888. La cabria (rig. 11) se emplea colocándo}a encima del an,
dárnio 6 haciéndola marchar sobre él como se indica en O,. O (fi-
gura 825). Algunas veces se reducen sus piernas á las dos qm
tienen el torno (rig. 11) pero sosteniendo su cúspide P por medi<
de ~uerdas llamadas 'l:ientos que se atan á 'puntos fijos de la mislm

, obra 6 del andamio. En ocasion~s, se da á la cabria. una altura (IX'
traordinaria como la dibujada en la fíg. 829, la cual tiene ruedal
para su traslaci611 y sirve ademál:) de anda~io ligero que pucdp su.
plir á otros más' COl:)tosos.. .

"
.
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889. Se emplea la grua como se dijo en su lugar (40) trasla-
d~índola de sitio, cuando es necesario, mediante las ruedas que se
marcan en la {ig. 10.

.

Se modifica la grua una~ veces como se ve en la lig. 830 lla-
máudola pescant.e el cllal gira sobre un tejuelo a fijado cn el.suelo
y otras veces sobre el andamio (fig. 8:11) tomando cntonces ei
l10mbrc de pluma.. Ambos aparatos se fijan en su posición por me~
dio de vientos V.

890. Para elevar los materiales menudos quP. pueden entrar
,cQespuertas ó cubas, se cogen éstas coa el gancho G (lig. 811) en
fJqc termina la 'cuerda de suspensión; pero cuando se trata de si~
llares hay que atarlos ó sujetarlos, es decir cmbragados, para que
J1Qse eaigah ni se estropeen. Se usa, por lo común una cuerda sin
fiQ 6 sin puntas, según aparece en S (Iig. 830) cogiéndola por su
cruzamiento con el gancho de suspensión, cuidando de interponer
paja ó estera e, e llamada ropa en las aristas del sillar ó Clwrpoque
se sube para que no se desportille 6 se corte la cuerda. El sillar se
dirige ó guía durante su elevación por medio de vientos ó cordeles'
atados al gancbo de suspensión para que no tropiece con la fábri-
ca ya construida y para JIevarla al sitio que ha de ocupar en la obra.

La cuerda sin fin estorba para el asiento dcl sillar y se ha idea-
dQ embragarlos con la clavija llamada castañuela ó diaqlo (tigu-
rq 832) que se compone de tres piezas de hierro, las laterales más
anchas por abajo que por arriba las cuales se introducen en ..ma'
caja practicada en.el sillar y uua vez dentro se mete entre ellas la
c~p.tral cc que las aprieta contra el sillar: Hecoloca luego la argo-
.1I&esd y se asegura el todo con el pasador ed. La c~stañuela se
hace también como se ve en la fig.o833, entrando primero la pie-
za central con la abrazadera aa y después las laterales. Otras ve-'
ces se da al útil la forma de una tijera (fig. 8tJ4) la cual tiene sus
brazos acodillados de manera que entra cerrada en la caja del si-
llar teniendo abiertos sus brazos A, los cuales al tirar de ellos se
cie.rtan abriéndose los B que esbín en el sillar.

Se .emplean también unas tenaxas como las indicadas en la ti-
gltra 816 las cl1alescojen al sillar S iptroduciéndole sus uñas en pe-
qu~ñas cajas &biertasen las caras laterales de la piedra. ,

Sin necesidad de cajas, se sujetan los sillares ejerciendo gran
presi6n en las caras I~terales por medio de palancas en forma de
quijadas en, (fig. 83J) cuyos ejes de giro están dispuestos en los
extremos de Una fuerte al,'maz6neaae, la cual tiene una pieza aa.
provista de agujeros para fijar en ella por medio de clavijas más
ó menos separadas, las partes ae según pjda la anchura del sillar.

o La presión se ejerce en otros aparatos mediante planchas ó tor-
nillos.
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CAPÍTULO IX

Genm¡alidndcs SObl'C la construcción, ruina, re()aro

y reforma de edificios.

.

AHTÍCULO 1.

ObserlJaclones sobre la co'nsirucción.

Condiciones climatológlcas.-891. El calor, el frío y las lIú-
vias del país donde se edifica deben tenerse muy presentes, pues
atraviesan más 6 menos las paredes y ~echos segÚn e's su grueso y
la mayor 6 menor conductibilidad de los materialeE, lo que acon-
seja aumentar el espesor de las fachadas en el campo, especial-
mente cuando se quieren atenuar los rigol'es de las altas 6qajas
temperaturas del exterior. .

.

En donde reinan vieutos huracanados, las paredes han de ser
bastante fuertes para resisth' por sí solas y los pies derechos (sean
aislados ó de entramado) se h~n de asegurar bién por su pie y'en-
lazarlos por piezas di~gonales que establezcan una triangula~i6n
indeformable. Los vanos se disponen de manera que puedall ce-
l'rars~ con solidez, pues si el viento penetra en el interior deledi-
ficio puede levantar las t~chumbl'es y los inaderos de suelo obran-
do como palancas en las paredes las pueden derribar, lo' (!ue
aconseja que no se hagan grandes naves 6 que se subdividan. .

Las trepidaciones que causan los terremotos agrietean y son
causa de ~a caída de una obra de fábrica, de donde se deduce la
conVenieJ1ciade que sean.de poca altura 6 se c~nstruyan de ¡Da-
dera 6 de hierro bién apulltalados y enlazados para que aunqqe se
Inuevan, ~'ecobrendespués la estabilidad.

.

EleccJón de los matel'lales seglín sus cllaUdados y desnno.
-892. Los materiales, aun de una misma clase, no son bu~mos
para todq. clase de obras y por lo tanto á cada uno ~ebe dar~e el
<festino más adecuado, tenien40 l)resente que en un edificio hay
partes donde basta lo bueno, otras donde puede sel' aceptable lo

. mediano y otras doude es indispensa~le lo méjor. La parte inferiOl'
que sostiene debe ser más robusta que la superior ó sostenida y
construirse con mejores materiales y de mayol' densidad dejand<?
para la supCl'ior los m~ísligm'os,
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893. La madera es de poca duraci6n y su combnstibilidad un
gran inconveniente, siendo solo aceptable donde está barata por e]
poco espacio que ocupa en la eonstrucei6n de paredes. En la de
grandes dimensiones hay mayor garantía de bondad y más facili-
daCJde sustituirla y repararla así como una menor mano de obra~
pero su precio po es proporcional á su volumen sino que aumenta
progresivamen~e por la escasez de grandes árboles y dificultad de
su conducci6n, lo que obliga á reducir sus dimensiQnes y repartir
mejor las.cargas sobre los apoyos. ,

894. Las cualidades del hierro y del acero que se prestnn á
tOD1artodas las formas y á salvar grandes espacios hacen hoy
posibles obras que no lo son con la madera. La facilidad de cons-
trujrse estas obras por partes y unirlas con brevedad es otra ven-
taja sobre las qe fábrica, en las que hay que esperar á que asienten
las inferiores para levantar las superiores. Se presta además mejor
que la madera á las uniones sin que por eso se debilite el metal
por la facilidad de reforzarlas, con la ventaja en el hierro forjado 6
laminado de poderse doblar y soldar cuidando, sin embargo, en
todo caso, de que la uni6n no dependa solamente de una pieza.
Bajo otro punto de vista, el hierro forjado es más caro que el fun-
dido y la obra gruesa es más barata, pero también de menos resis-
tencia especialmente en el forjado y laminado donde la.acci6n me-
cánica del martillo 6 de los cilindros no penetra por igual e~ toda
la IJ1asa.Para evitar los efectos de la dilataci6n y contracci6n, con-
viene que una ~rmadura metálica de importancia se mueva libre-
mente sobre 'Sl\Sapoy.os para que no lo~ haga ceder 6 se descom-
pOnga aquélla. ~n caso de incendio, el hierro colado se funde y el
forjq,do se alabea 6 tuerce pudiendo acarrear la ruín.a 6 caída de
las paredes.' .

895. La obra más permanente es la de fábrica de sillería no
siéqdolo menos la de mampostería y la de ladrillo cuando las mez-
clas han adq uirido su completo endurecimiento. Las tapias 6 paredes

.de ~ierra preseptan en nuestro país numerosos ejemplos de su gran
dur~ci6n pero po pueden hacerse de menos de '01\135 de espesor.

806. Con¡o la arena se funde con el fuego y la cal se J?ulve-
riz~j los morteros comunes no sirven para exponerlos á él y para
este caso son preferibles los hidráulicos porque la arcilla que con-
tienen es infusjple. Donde la fábrica ha de exponerse al fuego, el
mortero se hao~ con arcilla refractaria, empleándose sola unas ve-
ces y otras coq mezcla de arena, arcilla cocida, grafito,.etc.

.

La mezcla hidráulica parece que es la mejor para construccio-
nes 10 mismo. al aire .que dentro del agua 6 en terreno húmedo:
pero su precio elevado aconseja emplearla al aire libre' solamente
cuando ~aya necesidad de q~e endurezca pronto.
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El yeso debe emplearse con parsimonia al aire libre siendo ex-

celente en obras interiores, pero no debe gastarse en sitios hú~e-
dos ni en obras que exijan perpetuidad. Por su poco peso y prQn-
to fraguado tiene aplicaci6n en tabiques y construcciones Hgeras y
por su docilidad y finura es muy aprop6sito para cielos rasos y
molduras.

897. La higiene que debe observarse en la construcci6n de
casas exige que los materiales sean impermeables, especialmente
en la parte inferior de las paredes para que no permitan' el paso
de la humedad atmosférica que las atraviesa, y en los cimientos
porque la del terreno sube por capilaridad acompañada de suJ>s-
~ncias en descomposici6n que inficionan el aire de. las h~bita-
Clones. . .

l\lontca y montnje de la~ obras de Dladera y de hlerro.-8Q8.
Al hacer ]a montea (250) se procura que las partes en que se divi-
da la obra sean manejables y de f.(cil trasporte y que al unirlas no
6e c5,torben unas á otras y mucho menos que la colocaci6n de unas
haga imposible la de las demás. En la madera se procura que no
caigan varios ensambles en un punto porque la debilitan.

899. El montaje ó sea la colocaci6n y enlace de las diferen-
tes partes de una obra de madera ó hierro en el sitio que deben
ocupar puede ser en,plano 6 en elevación. .

Se hace en plano 6 sobre un suelo cuando los elementos cops-
tituyell unos mismos planos y eJ enlace no ha de ofrecer evideqte-
mente dificultades para su colocación y eulace. Un cuchillo depu-
bierta se arma en el suelo 6 en J.1nandamio dispuesto en el mismo
sitio que ha de ocupar aquél, asegurando bién unas piezas con
otras y luego se endereza 6 suspende sobre sus apoyos valiéndose
de un polipasto 6 polea diferencial (mya acción se dirije con cqer-

. das ó vientos que por un cabo se atan á puntos convenientes del
cuchillo y.por otro son manejadas por operarios que tiran 6 aflo-
jan según sea necesario: colocado en su sitio se le asegurd provi-
E'ionalmente con punta.1es6 riostras apoyadas en el andamio 6 en
la obra ya ~jecutada y se enlaza con la pared testera, si la hay; se
disponen ]~s correas que hayan de tener su empalme en el cuchillo.
q~jando de colocar las demás y la hilera hasta que se halle en pie
ó en. su sitio el otro cuchillo donde fijadas. El ajuste de estas pie-
zas se deja holgado y las. tuercas sin apretar para que puedan. ce-
dar y fijarse después la situaci6n definitiva. Las armaduras que
por su forma pueden doblarse deben arriostrarse consigo mismas
por medio de tirantes, manguetas ú otras piezas que las den rigidez.

Para montar eQ elevaci6n, se necesitan andamios, que pueden
8cr de varios pisos, como el de la rig.. 825 .empleado parafoqnar
una galería de hierro cuya secci6n se figura de trazos; se arman
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en el suelo los postes np y se enderezan apoyando su pie en el pUn
to donde han de descansar.valiéndose primero de Cl'ies 6 gatos,
después de un cable que se fija por un extremo en la parte supe
dor del poste y pasando por una polea dispuesta en el punto a de
andamio se arrolla cn el torno rp. La operación 80 facilita apoyan
do el pie n en un rodillo que se quita cuando el poste ha tomad<
su posición vertical. Las carreras que unen las partes de cada"Iad<
á la altura de 10i pisos B,B, se suben pasando las cuerdas 6 ma.
romas por poleas dispuestas sobre ellos y arrolladas en lostorno~
1~ T. Los segmentos 6 partes A d~ la cercpa ~e suben sucesiva)
simétricamente por medio de las cábrias O, O. 1\Iontados dos cu-
cltillos, se enlazan con las correas procediéndose de los arranques
á la clave por los operarios situados en cl andamio poligonal dbc
y se continú& desde el mismo con el revestimiento de la cubiert~.
pero valiéndose de ap~ratos de elevación más sencinos que las
gruas. .

Detalles l'efm'cntes:í la ejecución de un edifieio.-900. . Los
materiales de nna obra deben estar preparados de antemano en los
sitios convenicntes para que haya el menor transporte posible al
de su colocación en obra, y se dispone el amasadero de las mezclas
del mismo modo pero donde DO embaracen la marcha de los tra-
bajos. .

.

Es convepiente al rellenar los cimientos construir también las
alcantarillas, atarjeas, cañerías 6 conducciones subterráneas espe-
ciahnente si el edificio ha de tener cisternas, dep6sitos de aguas ú
otras obras d~bajo d€l suelo. Al elevar las fábricas sobre éste de-
bCJ1tenerse presentes ]a ventilaci6n del edificio, el caldeamiento,
alQmbrado y p.emás instalaciones análogas, así como el surtido de

,

aguas y su desagüe con el de las cubiertas para dejar los huecos
adecuados en las f~íbricas evitando así las dificultades y trastornos
ulteriores qne afean su aspecto 6 destruyen su solidez además de
origin"ar mayores gastos. Los alambres se ocultan detrás de los
junquillos, molduras ó resaltos, aislándolos si es necesario por una
capa de caucho 6 introduciéndolos en tubos de porcelana 6 vidrio
108 cuales deben disponerse en las paredes para que las atraviesen
sip deteriorarlas. Los registros ó contadores de agua 6 luz no de-
ben tampoco olvidarse.

Las b6vedaR no deben voltears.e ni los entramados horizonta- .

les rellenarse pasta que no están á cubierto de las lluvias. .

Cuand-o haya de bacerse un terraplén para igualar 6 enrasar el
piso bajo de Qn edificio, se procura que l~s tierras no tengan sus-
tapcias vegetales que puedan entrar en putrefacción y menos que
lo estén ya: l~s ,tierras porosas, 6 de grano grueso, y mejor la
piedra suolta son las mejores porque impiden el paso á la humedad.
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Los suelos de los pisos bajos son generalmente húmedos y par

evitarlo puede sustituirse el terreno en un espesor de ORl40á 01115
con piedra suelta, carbonilla 6 arena 6 haciendo el solado sobr
una capa de hormig6n hidráulico encima de la cual se tiende otr
de asfal to. Da buenos resultados también hacer el solado sobr
Jnuretes paralelos de ladrillo á modo de durmientes poniendo lo
huecos en cO'municaci6n ~ntre sí y con el exterior por medio d
agujeros en las paredes.

"

o ~8tael6n más aprop6slto para las obras.-DOt. Las estacio
pes calurosas aceleran la desecaci6n de los morteros !,or el exte
dor haciendo difícil la del interior: el frío hiela los paramentos, 18
lluvias extravasan 6 deslían los morteros cuando son excesivas
pero la atmósfera húmeda favorece los de

o ca1.
o

.

Por lo tanto si se trabaja en verano, deben rociarse cons~nte
JDente los materiales y mojarlos para que no absorban la humeda<
de los morteros y si la obra ha de estar cubierta de tierra debe ésb
echarse desde luego para que mantenga la frescura. Las mezclal
de cemento deben protegerse especialmente de los rayos solarel
hasta que fraguen y el terreno donde se hagan debe.. manteo

o

nerse húmedo para que nOabsorba el agua con que aquélloa s,
amasan. o

. Si se construye en invierno"se procura no emplear piedra re.
Clén extraída de ]a cantera (porque la humedad que co~tiene pu.
piera helarse) y librar las fábricas de las lluvias y, de los hielos: e:
p1ortero que se hiele debe renovarse, y si se paraliza la obra debe
pubrírs.ela.con paja, estiércol ó teja procurando que el aire dé J>ié[]
~n toda la obra para que no se reconcentre la humedad en ellfl.

'La comodidad y salud 4el obrero, que facilitan el trabajo y
producen .economía e? la mano de obra, pueden proporcionar~e en
paísescáhdos defendléndoloB de los ardores del sol por. medIOde
telas 6 cañizos cuya colocación sea fácil y el coste insignificante
con relación al de ]a construcci6n.

o

o

'Uedios de abreviar la desecación de nna obra. - 902. En
algu'noscasos, da buén resultado encerrar en las habitaciones bra-
seros encendidos que despidiendo ácido carb6nico es absorJ>ido
por la cal de los morteros favoreciendo su desecación. Después se
abren todas las puertas y ventanas para que se ventilen las 4abi..
~cioo~.' '.' o
.

Se LLconsejaelevar la temperatura del local hasta ~5 á 40° des-
pués de bién cerradas ó tapadas las puertas y ventanas y colpcar
ae metro en metro al pie de las paredes unas vasijas.vidriadas an-
chas de boca con 250 gramos de salitre sin purificar y otro tanto
de sal comün bién seca en cada vasija: Be preparan luego otras
tantas personas con 250 gramos de aceite vitriolo cada una que.

~
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echarán á un tiempo en el salitre y se saldrán inmediatamente ce-
rrandQ las puertas para no respirar el vapor que inmediatamente
se levanta. La operaci6n se repite tres 6 cuatro veces al día du-
rante cuatro semanas 6 más, abriendo en el intervalo las puertas y
ventanas para que se vaya el vapor.

ARTÍCULO 11

Del dettn"ioro y ru,ina de las constrUcciones.

Cansas de d~terloro y des(rueelóD. - 903. Los materiales
son l1\ás 6 menos higrOQlétricos, algunos contienen en sí el llamado
salitre y todos absorben la humedad del terreno y también la qe
la atm6sfera -cuando una y otra no están combatidas por la acciÓn
secante del aire atmosférico y del sol, de manera que se produce
una.desQomposici6n y el salitre se presenta como mancha parda
recubierta de una costra blanquecina como harinosa que destruye
poco.á poco los ¡norteros y los convierte ~n llna arena alcalina,
siendo fácil entopces separar los ladrillos 6 piedras sin gran es-
fuerz'Qsi el salitre no los ha transformado ya en una masa b'anda
y movediza. La qescomposici6n de las materias orgánicas de las
cuadl'fts, letrinas y estercoleros, producen también en gran canp-
dad el salitre, el cual asciende y se extiende por las paredes, con-
tribuyendo todo á la rui11a.

.

,

Por otro lado, los agentes atmosfél~icosy las semillas que lle-
van los vientos ocasio11andesperfectos en -las obras. En la madera
las alternativas de sequía y humedad las descompone ay'udad~s
por los gusanos, y en el JIletal~l moho los ataca, corroe y aun d~s-
truye, perdiendo' con el tieJIlpo su .elasticidad y resistencia~ '.

L~ pizarra sqfre COnlas aguas y hielos y en Jas. .cupierta~ los
agujeros de s.ujeci6n se ensanchan y los clavos se corroen:: la, teja
r~coge el polvo 1 con.lft humedad se producen pl~ntas,que obstru~
yen el paso de l~s aguas de lluvia y producen goteras taIÍ~o

-
p1W3

abun~antes cuan.~o má:s cerca están del alero, y cuando l,a ~eja nO
tienesujeci6n resbala poco á poco dejando una grietajuQto al c~-
baIlete por dond.~ se introducen la lluvia y la riieve. " .

En las obras p1etálicas y en las de madera, lascontracCion~8 y
dilat~ciones y los esfueJ'zos á que se hallan expu~stas producen
desarreglos en los ensambles: las planchas se arrugan y ápolsan re-,
petidamente y concluyen por agrietarse y romperse rasgando 6 e~-
sanchando los agujeros de sujeci6n y deshaciendo la junta. Al cinc
además le perjudica la proximidad de árboles y especialmente las
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hojas de nogal humedecidas producen ácidos que corrompen el
metal: en el hierro galvanizado la electricidad se desarrolla con el
agua y acelera su pérdida.

En la carpintería, las ensambladuras se aflojan con el calor, las
cuñas y clavijas se desencolan y caen y en una puerta (fig. 770),
los ángulos en e y b se abren y los a y d se cierran, es decir se
caen de escuadra 6 hacen nariz á cuyo movimiento ayuda el de~-
gaste de los goznes.

.

La pintura Sf,descascarilla con el sol cuando la imprimación
es de cola y cuando no, se reseca quedando solo la parte mineral
del color que no preserva la madera. En el interior, l.a condep-
sación del vapor atmosférico y del aliento de las personas cqn
otras causas produce gotas sobre la pintura al óleo,. ennegrece la
hecha al temple y descolora la del papel descomponiendo el en-
grudo con que se pega.

. .

004. Las obras tienen en sí mismas dos causas de destrup-
ción: la una es el asiento que hacen y la otra el empuje, efecto una
y otra de la pesantez. En el asiento, los cuerpos obran de alto á
bajo, verticalmente con ~da la energía de su peso para comprimir,
apre

.

tar y aun romper á los que los sostien'en. En el empuje, la p~-
santez, que no puede obrar libremente en la direcci6n que le ~s
natural, tiende á separar los obstáculos que se le oponen haciéndp-
los resbalar 6 girar por su pie. .

El terreno se hunde cuándo no tiene dureza 6 consistencia b~-
taptes para resistir sin descomponCl'se, huye al peso. 4e la cons-
trucción 6 existe un hueco subterráneo y no tiene la roca.ó .terreQo
que lo cubre la resistencia suficiente: la obra se desnivela 6 ip-
clina si no se cae. La desigual resistencia ó 'cimentaci6n de un<>s
puntos resp~cto de otros desune las o~ras é igual efecto causa la
mala distribuci6n de las cargas y, aun en.obra~ perfectamente con~-
truídas, la continuidad de los esfuerzos l~s enerva y concluye con
su résistencia. '.

.

Son también causa de ruina la falta de dimensiones para resi~-
tir los esfuerzos, la mala calidad, colocación 6 combinaci6p de los
materiales y el aban<lono de la construcción después de terminaqa
ó sea de su conservación.. .',' . ,

pe la ruina de UDedificio y señales que presenta.~U05.- L~
rQina se Harpa ó es incipiente cuando empieza la desorganización
de sus partes más principales, es avanxada si las señales ó (testrQ-
zos, aunque bién marcados, no amenazan seriamente á la construc-
ción sostenida por la que está ruinosa y se considera ~omo inmi-
nente cuando la desorganización, desuniones ó desvío~, son tales.
que con arreglo á ]as leyes de la mecánica y resistencia de mate-
riales no puede sostenerse la obra, ignorándose la causa que I~
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m~ntiene en pie; por lo que no deben hacerse en ella trabajos que
pudieran suprimir dicha causa. . . .,

En las obras ¡netálicas es difícil distinguir su estado, el cual
se acusa por pelos invisibles que solo se notan por el sonido cas-
cado cuando se golpean con un martillo. La ?Iade~a se agrietea,
rompe 6 pandea, los ensambles salen de su caja 6 tienen rotas hiá
espigas y los herrajes de sujeci6n se doblan, avisando cas.isiempre.. ., - .
su rUInaporque cruJe. '

. .

La' ruina de una pared se anuncia por grietas más.6 menos
, profundas, por desplomos, pandeos, desmoronamientos6 'hundi-.'
miento del terreno. . .

Para conocer la importancia de una grieta es necesario dis~
tinguir si procede del asiento de la obra 6 del sentimiento de la'.
misma. El asiento es natural y depende de que el mortero de las
juntas se seca )7 contrae con la compresi6n resultando que, en la
uni6n de una obra nueva, donde estos efectos se producen,. con
otra antigua en la que ya los hubo, aparece una grieta qúe separa,
lo nuevo de )0 viejo y lo mismo sucede cuando una parte de )a
obra tiene muchas juntas 6 mucho mortero y otra no las tiene °,
son en menor nt1mero. La desigual compresibilidad oe los terrenos'
sobre que se fundapl'oduce tambjén un mayor asiento en unas'
partes que en otras y por lo tantQ una grieta 6 dcsunión, Una cons-
trucci6n se sienl~ porque su cimi.ento DO'descansa sobre te~Teno
s6lido, está mal construido 6 no tiene bastante anchÚra;'porque Ja
obra po tiene 1, suficiepte rcsistenci{\ para aguantar su peso y
sus ep1pujes 6 lps de otras. construcciones y además por otras
causa.s..

,. '.

L~ direcci6n de las grietas señala el esfuerzo que ha originado,
el movimiento. Las grietas h.orizontales más altas p.or 'un parameh:':
to que por .otro indican un resbalamiento de materiales. peligroso,
y si tienen las sipu.osidades de lás juntas de l.os materiales pUQden'
provenir de un .lpovimiento sísmico, quizás de P.oCOpeligro, 6.del
resbalamiento de los materiales en sus lcchos que 10e8".8gr~ván,.
dose si aparecen entrantes y sa~ientes. Este aspecto tienen 1asgd~~
tas que.Be abren ~n lDS revoques y que, fiÓ tiéüen b:nportaüciá p()r~

9ue ~o traspasaq su espesor. Las grle~. do ftrrltiR.AP.RJO~,.' o.
lnter1gr de una pared son grave~ p.orque denotan .Iu: de~"~J6J):,6
falta de trabaz6q entre los materlale8~ .

.' .
"La. situaci6n' de las grietas en los arcos ó b6vedasindica sU

gravedad relacionada c.on la manera de. actÚar: pÜede haber, peli..
gro cuan:d.ola cla.ve y los arranqucs rcsbalan' en sentido contrario
6 se manifiestan grietas que se ensanchan: también. la parte' supe-,
rior desciende girando sobre el trasd6s y las inferiores resbalan
hácia el tra8d6s. Se !abren g'rietas muchás veces 'par cargar una b6-
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veda antes de hacer su asiento y entonces destruyen la traba~6n
entre la parte cargada y la que apoya en los estribos.

En los cielos rasos se abren las grietas casi siempre por el pan-
deo de la viguería y son en este caso normales á ésta: las par~le-

. las pueden ser debidas áque se desprenden aquéllos por su mucho
grueso ó por haberfSe podrido los clavos de sujeción: cuando es muy
pronunciado el pandeo, ind~ca generalmente la rotura de un Q1a-
~ero de suelo. Las grietas en la uni6n del cielo raso con las pa-
redes provienen de haberse 'podrido 6 roto las entregas de los
PJ,aderos. .

unO. Una pared exterior, cuando no está suficientemente tra-
bada (427), pierde su verticalidad 6 se desplotna por el empuje que
producen las b6vedas y cu~iertas así corno por la flexi6n de los en-
tramados porizontales, por la acci6n de las lluvias que reblandece
PO! el ;extérior el terreno sobre 'que descansa desnivelándolo hácia'.
fuera y hasta por la trepidaci6n que producen los carruajes cuyos
esfuerzos no están contrarresta40s, com~,en el interior, por los spe-
los y paredes. Este desplomo acusa.una ruina inminente cuando lo
que cuelgR llega á tener la' mitad.del espesor de la paredaaHebdd
fuera ~e su base. Lo, tnisD}oi~dipa en.Unacolutnt1a Ó.poste da hie"
..rQforJ~do que se cncorva ó tiene curvas alternadas resp,eoto á un
ej~ verttcal. , , '," ,'" '.. ;

.' , OO."El pandeo ~e, una .pa,redobedece unas \tetl~8 «un éb1pU.
~e, en cuyo, ,caso. es ~ah~nte por un lado y entrante pO,t',e,1otro,.,
otras á la d~sut1t6ndel.tn~eriorde la fábrioa 6 falta 4e. tráb~6n

'~ptre los materiales, lo que se indica, por un Bonido 8Qrdo cURQdd
se golpea con un. ma~tiUo~'NfJ ~e de~e, confuudir este pelfsroBo pe..
fecto con el abolsanl1ento. 6 a.fQU~mlento de los revocos c¡ua 8010
tndical1su falta de cohesi6n con la fábrioa, debida, unas Veces .
1a hlJmedad que ésta ~8cupe cuando se revoca :antes de eBtar8~ca,
y ,otras á que p~netra la l1umeda4 de la Uuvia por la parte ~ul?e.
.dor de la pared ó por atgQua'gtletn lo que. sucede muy cotnpn"
Plcnte en las paredes de .tier,ra.ó ba~ro, haciéndola.pulvurulep~
cuanqo se .~ecay por lo tauto Sin teslstencb&,Las" v1gas qe sgo!9
qu~ hacéb,pandeo hdei(l' übajo con, Uhatu~J1lta ,mal°r, qUQ 1ft q}l~ lt1a

=~~ii~=~p 1fs:~J@r
.,Ii . A:

¡¡í~m¡¡ ~~. ~Rn~
,

' 008, CmUlAo IJ9F @l tnU}§9~H'~9 dttJ, ~f~~PP ~~ ~J)QH~n~y~~~H
.descomposición los' ma~erla'es Ó moaolaM do ""R PA"~~f"~~l~J}~"°,
'prod~lcen deSl?rcndimieu~os que iu.dicau su .ru.ina !,llás 6. mep~s
pr6xlOla, lo mlsmo que s110s materiales se qUiebran o estallau pOI"

. que no pueden resistir el ¡?eso que carga sobre ellos.
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ARTICULO ID

'~wci1niento, apeo y derribo de edificios.

lIeeonoelmlcnto.-90D. Averiguando el estado de los cimien-
tos y estudian<Jo los esfuerzos á que se halla sometida una cons-
trucción, así cQmoel enlac6 de sus distintas partes y,los materia-
les que la for¡nan, podrá apreciarse con alguna probabilidad ]a
importancia del daño que se observe y. sus causas. A Ja vista, se
conoce si cons~r\'~ sus formas primitivas y se comprqeba sr hay
desplome y pandeo en las paredes y si están verticales ú horizon-
tales 'sus arisf4s. Las grietas se ~ecorren en todas direcciones y
hasta se tocan con J()sdedos para conocer cual es ]a parte movida,
y hácia dónde: tapándolas con cuñas, con mezcla 6 con papeJ en-

.
gomado y señalando con rayas transversales los límites de las grie-
tasJse sabe si el movimiento continúa. Se ,procura averiguar ]80
oculta dirección de las grietas, ya golpeando 'con un martillo, ya
abriendo ~alas 6 rompimientos. Don?e hay d~das sobre .el estad?
de la fábrIca se.golpea con un marttlloJ que SI dá un somdo' sordo
in<Jica descompl

,

osici
,

6n ó falta de uni6n y
,

trabaz6n en aquella parte.,
, Las ensamJ>laduras en las obras de madera deben feconocers~

rnipuciosamell~e practicando para ello incisiones con qn form6n 6...
haciendo ta]a~ros con una barrena 6 berbiquí. Las entregas 6 em-,
potramientos en' fábrica se pudren fácilmente y más si pucdepe-
netrar la' humedad. El estado de la madera se reconoce por el gol-
pe de ~n ~artino que lo dará seco si está buena y sordo si no lo

'

está. '

,

"
'

:.
,

. Eri la cubi~rta de un edificio, de gran importancia para su coo- .'
servaci6n, se vé si hay vegetaci6n en las canales ó existen algunas
tejas rotas así pomo planchas deterioradas, si los clavos que suje.;.
tan las pizarrl\s 6 el revestimiento están flojos y si se han abierto

, gr~et~s.por dqpde pudieran penetrar las lluvias las cuales d.eben
teper hbre su curso ~n las canales maestras y en los tubos de .

bajada. '.
.

'

.'

"

Apeo do eonstruu~iones.-DI0. Son armazones de madera 6 .

hierro que sos~ienen 6 apoyan provisionalmente, una obra cuan~o., e8t~ rescntida'J:'iu estabilidad 6 solidez 6 cuando se ]a quiere refor-
m~r y -aun derribar. ' ,

Al disponer un apeo debe' estudiarse la manera como se ha
construido lapbra, las partes l'esentidas y las que no lo están, bus-
cando ]a intcQsid~d y dirección de los esfuerzos que las. trabajan
para elegir convenientemente los puntos ,de apoyo, 10s cüales de- '
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ben Ber en la parte Bana si se trata de reedificar lo resentido. Se
combinan las piezas del apeo de la.manera que mejor resistaq, cui-
dando de que sean rectas las que sufran compresión, que tengan
la resistencia suficiente y no 'estorben para los trabajos que hayan

: de verificarse después así como que sepuedan quitar con facilidad.
El apuntalamiento de una pared se hace del lado que pijdiera

ceder, es decir donde .no tiene el contrarresto de 'suelos 6 bóvedas
cuyo empuje pide qu~ los puntales tengan la dirección del Ipismo
colocándolos á la altura de los arranques. .

. .Un~ pared desplomada se apea.con puntales ns (fig. 836), los
cuales han de descansar en terreno firme y cuando éste no lo sea,
e;obresoleras 6 durmientes In que abarquen la superficie bastante
para conseguirlo. Los puntales tio deben tener empalmes porque
EJedoblarían, se cortan oblicuamente por sus extremos y se acuñan
asegurando las cuñas con clavos para que no resbalen: la cabeza
6 extremo superior s:recibe la fábrica haciendo en ella una peque-

.ña caja donde se introducen cuñas dando martillazos con cuidado.
aaí como á -las dél pie del puntal hasta que, golpeando éste, dé un
sonido seco y se sienta vibrar la madera. Cuando son necesarios
dos 6 más puntales en una misma vertical (fig. 837) se disponen
con distintas inclinaciones enlazándolos por medio de cepos 6 man-
guetasmn 'para que no se puedan doblar y el conjunto resulte in-
deformable. ..'.

.' .,
.
Habiendo enfrente de la pared' desplomada otra de bastante

resistencia pueden' disponerse codales contra ella como en las zan-
jas de cimientos (tig. 6 7). Los ~odales se' colocan entre" Úlb13Sdis-
puestas' v:erticalmente contra las paredes y se apr~etan á ma:rtiUa-

. ~os que los hacen resbalar á lo largo de las mismas.
. Si la pared tiene griéh\8 6 descompuesto su paramen~o, se

.
pueden apuntalar los'puntos inmediatos colocando.entre ellos ta-
blones tb ({ig. 838) que abarquen la parte deteriorada.

Un muro que tiene' panza se desvía de la vertical venciépdose
;bácia atrás su parte superior.y los puntales deben disponerse de-
bajo para:Bostener el desnivel y evitar que SQdesplolQe continúe.
,

Los puntales que han de sostener un piso, cuando la pared en
que apoya se ha de reconstruir, descansan por su pie en uq dur-
,lDie~te 8S (fig. 839) Y reciben por su cabeza otro tablón ee qQe
a.braza la parte que ha de apearse. Se procura ~que estéQ ca6i ver~'
ticales, ~Qrtando los extremos en bisel para que puedan entrar la8
cuñasá martillazos hasta templadas aunque queden con distintas
inclinaciones pero opuestas, pues resulta más estable su con-
junto.

..

.

Derribos. - 912. Esta operaci6n se debe hacer con ciertas
precauciones que eviten desprendimie!1tos peligrosos 6.impr~viBtos
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y'de up modo inv~rso al de su construcci6n.Los muros se ,des-
hacen hilada por hilada, si los materiales son de grandes dimensio-
nes: las b6vedas cuanqo son de cañón pueden deshacerse porsec~
ciones paralelas á las cabezas 6 frentes 6 por hiladas. empezando
por la clave apeando antes la b6veda con una ligera cimbra 6 con'.
puntales que se inclinan según la direcci6n que habría de llevar la .

caída. Si los materiales no se han de aprovechar, se ataca la cons-
trucci6n por sus costados para dejarla aislada p.or trozos, se soca~
va por el lado que conviene que caiga- y. se ayuda su caída. con pa~
lancas que empuj~n por el lado contrario ó por .medio de Jmerdas . .
de las que se tira á mano 6 por medio de un ~orno. '.

.
"

...,' "

L~~ partes ruinosas deben apearse .para evita)" su ,caídq,.prema~
tura y quizás peligrosa cu~ndo, ~tán muy descompu.estas ó,se hQ~ '
lIan "sQstenidas, COplOsucede, algunas v~ces~,por el peso de la pa~ ;

superior.
'. '

-
,', ,,', .'

013. Como los edificios contiguos se. prestan .mutuo apoyo
con sus enlaces y trab~zones ,y hasta contrarresta~do, )OB:eI.Dpujes,
el d~rribo, de uno ,exige precauciones en I~Badyacent~s, apupta]all- . '

do al efecto sus huecos ..A, A, (lig. 840) para que sus arC9s 6:. '
dinteles QOproduzcan, empuje. al vacioy : colocando. codates a, q
scgúri ,v~ <}escendjendo el.derribo. Si los codales so~)argos" .es muy: :
ponveQiente,y algnuas veces necesario que se: J)nan:por . medio de.'

.

mangqetas 6 cepos 1rtn que eviten su flexi6n dándoles .m~s~e8is~ '

,

tenQi~. Tambien, cu.ando bay una pared ,enfrente de suficjente re..
sist~nci~, se dispopen coqaIes contra ellas. . ~n: todos casos, ,lps co:-
dales se apriet.an ~eI rnist,Uomodo que. los puntalesintro<1uciendo ,',-

cuñas tí rnartillazos entr~ SUBextremos y las paredes .6los t;abloq~ ..

si ]a fábrica no tiene la resistencia suficiente. ,
'" .

,.,'

, Los materiales que se puedan aprovechar se bajan por medio "

de los aparatos de. elevación y se descafilan 6 Jimpi~n del.mQrtero '

que tengan adherido apj1á~.dolos después. ' .
914." Para demoler, es decir .destruir 6 arrasar sinprden ni

c!lidado, puede el1.1plearse la dinamita donde no haya .otras cons- ,
trucciQnes que YQpie~an resentirse. La carga de ~inamita se ~isPQ~,'
ne en ~ajas metál¡~as, frascos de vidrio 6 sacos de lona. que se co- n
locan, Junto al pie del pl~J'O que se ha de derribar 6 su~pendidos d.e .

él y. t~[pbién en ,up hue~o practicado en el.mis~o. Se der~ipa ,~q.
edificip colocandQ )a carga, en un departamento junto. á la pared, '
de má~ resistenci~ y encerr;ÍodoIa hasta con fábrica. La: ~xpIosi6~

.

se verifica del mismo [Qodo.que los barrenos (35) empleando el fuI-.
mioaote y la 'mecha de seguridad.

. . 1,..
-- , ,
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ARTÍCULO IV

, Ob,ras,'de reparación y reforma de' edificios.
, ,

fteealzos..:.-915. :Cuando el mal estado de una fábrica exije
su renovación 6 recalzo, se apea con puntales la parte superior que
se halla firme para deshacer lo deteriorado YS6 procede á su re-
consq-ucción con material igual 6 idéntico' al que se sus,tituye pro-

, cura~do haya trabazón con el festo de la obra y que 'las juntas, es-
'peci~lmente las hori24ontales, teng~n la' menOr mezcla posible; se
term¡n~ PQr arJ.jba calzando ó acufiando bien ,COn,la 'par~e sana,
paraJo que, cua~do no ~ea temible la, humedad, :puede em¡>leafse
el yeso, que fragua pronto y al aumentar de volumen sostiene, m~~

'jor la ~arga superior y hace Dulo,su asiento..'
'

,
"

, ,',
, El dafio,(}eun muro se repara también con los llamados, pun-

tos de' fdbrica ,rehaciendo algunos trozos por el ,pie y dejando in-
tacto,lo, demás. ,,~

.' "
,

'
' ,

"

"', .QIG. 'E'l recalzo de una pared cuando debe .abrazar t040 su
.esp~8or,exige el aé~dalamiento de. los vanos 6 huecos .superiores
y.elapuntalarniento po~ ambos lados uniendo. 6 e~l~ando los pun-
',taleEf'p,or mediQ de piezas bori.iontales aa (fíg.841) J1amadas as- I

n#la~ que atraviesan perpendicularmente la fábrica: los puntales
.se~C)locan lo rpás verticalmente, qne se pueda para que tengaQ el
m~x¡mo d~ resi8tencia~ Asilnis~o se apuntalan los pisos (fig. 899)
para aliviar alwuro de su peso y se colocan cimbras1ige~as e~ los
arcos, 6 ,bóvedas para quitar su empuje. ,

" '
.

- Si se *rata de restaura~, UQ'pilar 6, machón, .~e ,apea la fábrica
'que,~bre él. pesa, por medIo de puntal~s envolvIendo la parte 8\1-
p~rior sana de aquél con tablones 6, piezas de madera que se adap-
ten á su forma para que por la fuerza del rozamiento p~edan sos-
tenerla, cuya acción se aumenta fijando en 'elarmaz6n un~ grapas
6 eupas de hierro que entren en las juntas de la fábrica y acoda-
lándolo cQntraJos macbones y paredes inme4jatas. Se quitan des-
pué~ los materiales deteriorados y $e procede á la reconstrucción.

" lIeparael6Q de paredes J b6voda~ coarteadas.-QJ7. El
procedimiento varía s~gúnes la causa que origina las quebrajas ó
grietas. Si,es el asiento de una obra nueva junto á otra 8Qtiguase
d~seubre ~ien. 6 franquea ]a grieta quitando todo 10 que esté con- .

movido, se limpia de polvo y se lava arrojando agua con fuerza: se
tap~ la grieta pO,rel paramento dejando agujeros á diferentes altu-
ras 1 por el más bajo se empieza á inyectar mortero ,de buena ca-
lidad ó ,de cemento por medio de una jeringa ó bombf:'.Si la im-
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portancia de I~ grieta pide que se enlacel!. los trozos de fábrica'
separados por ella, se establec~'n trabazones con losas 6 materiales..
resistentes, abdéndoles al efecto las cajas necesarias en ambos la;""
dos de la ~i~ta. , ,'.

"
,:.

. Para reparar una pared agrietada 6 que tiende,á agrietarse 'á
'

la altura, de los tercios de una bóveda que la empuja, es preciso
apea~ ésta y"apuntal~r la pared:por encimade las grie~s par~ pro--'
ceder á, franqU~arlas6 descubrirl~s y cerrarlas. '

,
"',,

.-
.

"'~'
',,' Las bóvedas en rinc~n de claustro, las vaidas y' las cópulas re.. '

se'otidas que -'présentan grietas vertical~s, se. consolidan ' ~oD"cin<
chos ~e 'hierro forjado colocados horizontalm'ente por el tras,d6sá ':
la,Altura de'l~ifpuntos'de fract,ura'(471l~;Si ~a b6veda ~s'de~edu~,'
cid~8 dirriensiopes's6 caldea el 'cincho y' 'se sujeta inmediatamente.,
pa"raqtie apde~ la fábrica cuando se enfríe ysi la bóveda es'gran~ :

de~'se intróduceó cufias entre la fábrica y el cincho 'y despuéS se
rellena C~)D'buep mortero el hÚeco que queda. Cuando' hay,necesi-- '

dad de'di~pon~fdos6 más cinchos, Se enlazan unos c<?n:otro~ por,
medio'''e'baí&r~8''verticalcs6 formando crtlcesde San Andr-és.

"',

SU8~ ' Las grietas qu.e..se abr~n en el interior de ui1áp~,red'~ypro:
dué~n ~riá'cdtnba 6 barrigaeB el p8.tan:Ú~nto'dela ,misma, serenie~'
dia~' '~~~rri~a~,~~~s~ 'p~':té.pnra r~c,onstruirla.-S~ apea la' pared,por
enctma-.de labá.rrlga' cUidando que 'Io's' puntales no. o~ren' norma}:~,

. mcnte'al paraQ¡ento 4el muro cuan'df;féste 'se encuentrá inclinadó
h.~c¡a la' p~rte ~.o,n~rar!apor'~~cin:'a .d.é I~ pa~za y, de~pués~e', ~e~'
rrd~ado :tono 19.reseptldo y ble.n hmpIa y.moJada la par(ie sa~ai se
pr,ocedeá ht'reconstrucGión empleando'fuertes trabazQn.'esóper~,
pianos" de bueqa :'piedra que fÍ ser' posible sean' más gruesos' 'por la
pal.t~ qu~ se eQlPotra en la fábrica vieja y-hasta asegurando la trá--,.
bazon 'entr~ la' fábrica nueva y la 'Vieja por medio de g~till6's 6.'gra,:'
paa que se".introduc'e~ por un extremo en agujeros p;I'acticados 'en
la ,fábrica antigua;como los barrones de la {íg. 62"y abarca~ 'una
6 dos piedras: <lela n:uevapor medio de unas garras. "

. . .

, faredes de,splomadas.-9ID. Lo más segúro y generalmen--
te pract~cado .es .

dejadas -intactas y construir contrafuertes como
los de ,la ligo "140 cuidando-de 'que descansen en terreno fir~e.'Y
qu~tepgan trabazones con' la "párte desplomada. 'Pueden sin cm:'
b?rpo r~(wbra:r~~'iap.tóm~; las' paredes del~adas .si~a fábric'a¡ está:
b~éQu~lda, e~pleand.Q crlCS6 gatos 6.torndlos movidos por palan-
casjlos cuales~poyaQ en un suelo resistente 6 en otro muro. -. ,: ',:

También C1landoenfrente de la pared desplomadaB ({ig. 842)
hay otta:A de suficiente resistencia, 'se puede enderezar la prime-
ra por medio de codales C, O que se colocan inclinados y á los
que se obliga con crics 6 palancas á buscar la posici6n horizontal
para que la pared desplomada recobre su verticalidad: los esfuer-
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. zos han de ser regulares y simultáneos en todos los codales, ccics

ó tornillos sin producir sacudidas que pudieran descomponer la
pared: se emplea también un rodillo r,r' r' (fig. 843) apoyado en
puntales (¡~O', O', Y armado con puntas de hierro de manera que
haciéndolo girar por medio de las palancas p, p' se olavan aquéllas
en los tablones t b enderezándolos y ~on ellos la pared. - . .

. .En alg?nos casos podrá recobrar un ~uro B (fig. 8/14) su po.
slcIón verbcal, empleando fuertes ~arras 1.' con roscas de gran
poten~ja en sus extremos para atiran~rlas mediante tuercas que
se aprietan contra placas ó cruces de:hlerro aa, aa las cuales abra-
zan alguna extensión del paramento. Caldeadas después por medio
de braseros las barras ya atirantadas, se dilatan ó alargan dándose
entonces á las tuercas las vueltas que se puedan, con lo que, al en-
friarse el hierro y contraerse por lo tanto, se endereza algo .el mu-
ro B, y repetida la operaci6n las veces que sea necesario se consi-
gue su verticalidad: la operaci6n debe ser simultánea en todos los
tirantes; y para que la pared A no tenga movimiento alguno, cO.I!:
viene ponerle puntales .P. .

.

En todos los casos, según se va enderezando la pared desplo~

-
mada, se acuñan las grietas 6 ~berturas que se produzcall y una
vez que está vertical se comple~a el acuñamiento C'Jn lajas de pie-
dra dura y se inyecta con fuerza mortero de cemento para que pe-
netre en todo e' espesor del muro. .. ..

Las paredes desplomadaspor el empuje de arcos 6 b6veda~ y
qué reüobran su verticalidad con tirantes, se dejan con é~tos 6 se
refuerzanó cargan como .se indicó al tratar c.lesu ~onstrucci')n
(509 y 510) Y si esto no es factible se establecen tirantes qe hierro
sobre la clave poniéndolos tensos con los ajustadores 6 manijas

. como en los.de los cuchillos de cubip.rta (80ft).
pelJarae160 de arcos 6 bóvcdas.--920. Se tapan las grietas

que se abren en las b6vedas del mi~mo modo que en las pare<tes .

introduciendo lajas de piedra cuando haya hueco para ello.
.

]:.as b6vedas deterioradas se .reparan, si se puede por el tr~s-
d6s, abriendo la caja correspondiente á una dovela y sllstituyénc).o-
la con otra que se labra á la medida del hueco. Si son muchas Jas
deterioradas, habrá que sostener la b6veda con puntales 6 con cer-
ChHHde cimbn~.dispues~as en 10:3sitios que se crean necesarios.

Cuando se haga la reparaci6n por el intrad~s y el deterioro sca
de poca impartancia, se procede como en un recalzo procurando
que las cajas que se abran tengan má~ anchura en el fondo que en
la boca 6 sea la forma de dovela. Si se ha de renovar una dovela
de sillería se extrae lo que reste de ella. y se introduce un sillar.
con lechos paralelos haciéndole descansar €obre la. hilada inferior
dcspué~ de extendida Ull~capa de buena mezcla y se iu)'ccta luc-
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go mortero de cemento, en el hueco que que~a encima á cuy~ fin
se practican en la cara superior del sillar unas canalitas que sal-
gan al intrad6s. '

ftel)al'ación de la vlguel"fa.-921. La entrega de un madero
que se pudre, se refuerza fácilmente apoyando la parte sana en ja-
balcones 6 en c~necillos y cuando son varios los deteriorados, en
una carrera sostenida á trechos por ménsulas de piedra y también
en hiladas salientes de ladrillo á modo de imposta (518). Las, vi~
ga~ de madera se refuerzan, con armaduras de hierro ({ig. 845)
que ftbrazan pot",am~as caras la parte sana de la viga sujetándola
por Pledio de fQertes pasadores que van de ~n ,lado á otro en las'
orejas a, b, e. Estas armaduras ~brazan todo el ensamble de los pa-
res con el tirante (jig. 846) cuando éste se halla deteriorado por
sus ~xtremidades. ' , ' "

~á viga que se pandea recobra su posici6~ horizontal por me-
dio ge pJ.,mtaleEJ,'y para que la conserve" se pueden en~plear ,unas
tirantill~,s de hierro que como las de, e~ de 'la {ig., 210' s~stengan

'

, su medIo por un pasador en vez de la bIela ae y te~galJ sUjetos sus,
"

,extr~m08d,b, por pernos que atra~iesen la mad~r~~El ,pandeo .de'
los m,aderos de s,uelo 6 de l~s cabrIos de, u~a c~bl~rta, se, corf)g~,

"co~uumente con una: viga atravesada, debajo llamada. ma4re.-
]a ,cpal, una v~~ ,~PQyada por sus extremos en las cajas abier-':-
tas para su empotrarniénto, se levan~a con puntales, palan9~s

",

Ú otr.os mediQs para obligar á los maderos, ,á' tomar su', prim,itiva ',-
posici6n, en QUYO, caso se hace un asiento firme á las cap~zas <1ela, ',:

,yjg~ qu~ cop e~~elev~ptamiento habían quedado al ai~e,
',',

':,

,
'

,Cuandouna viga está fota, se pueden emplear,unas:f<u'm'aqqr~8;;,
d~ ,~¡erro análogasá.l.as descritas para suplir 6 reforzar,las '~ntre-' >
gas ~n los muros y a~Qmodadas á la forma de l~ fig. 847: COmO, '~

la~ft,~er~ ~stá.~,o'm.etid~' á ,esfuerzos de te~si6n6 tr'accj6n pu~de ,';

a(}ovlars~ á la viga un~ suplementaria pero e!11azada pór llaves que
"

eutr~n.por mitad en cada una. como las que constituyen la viga ,:

,maest~a (Iig. 2J3) ~ujetándo~e la unión CODabrazader~s de hierro, "

ce 6' con cuatro planchas 6 barras de hierro. que se. rijan con per_,
nos dos á dos ep las caras opuestas de la vIga y pIeza supl~men-
taril4.

'

'Jefllerzo de clmlentos.-D22. Si los' cimie,ntos de UDapareg
que ~~hal1a en ~uen es~ado, no descansan sobre terreno firme para 'J'

sopq~~tar nuevos esfqerzos, puede sustituirse' con fábric~ el terren'o " '
flojQ. Para e1}o,~e apuntala la pared P «(ig. 848) y. se a~'odal~n los',' \

:vanos 6 huecos. '~os codales D, D se coloca~ inclinados alternati-' ,"
va~~nte en sentido 'contrario unos ,deotrós eptre táblas t b, no co- ::

Iocando uno mientras el anterior no, está bien firme en su sitio: el .

últiQ10se aprieta por medio de palancas si los golp~s del martillo' ,
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pudieran resentir las. jambas. En c,aso de ser la pared de mucho
grueso, se hacen dos acodalamientos uno por el paramento exte-
rior y otro por el interior. .

Hecho el apeo, se abren zanjas por trozos junto á la pared ha.s-
ta llegar al terreno firme s s y se socava con cuidado en E, B de-
bajo del cimiento, construyendo inmediatamente esta parte con
fábrica bien trabajada que' Reacuña fuertemente por arriba contra
la base del cimiento: se cava la otra parte B' que se recalza del
mismo modo, continuando así todo el cimiento. Cuando éste tiene
mucha ~nchura 6 espesor no es prudente dejarlo todo él al' aire y
se ejectita primero el recalzo por un lado dejando. buenas trabazo-
nes para que. enlace con el del otro lado.

AI)ertura y refol'm8 de \1ao08.-023. Para a~rir en una p~~
red un hueco que ha de cerrarse con un arco, se traza éste en ella

.

(Iig. 8 J9) dividiéndolo Cll dovelas y se vacía 6 abre la caja de las
dos de arranque AJ A para rellenarlas con f~íbrica de ladr,illo en
forma de arco calzando 6 acuñando por el trasd6s é intrados para
que puedan abrirse sin cuidado los buceos, de las dos dovelas si-
guientes B, B que se construirán del mismo modo y así se conti-
núa hasta terminal' con la clave: el, rompimiento del vano se hace
cuandO"el arco haya fraguado y no se tema el asiento.

Cuando el vano se ha de salvar con una viga, se apea la pared
por cncim~ del sitio que aquella ha de ocupar empleando ]as asni- .

llas y puntales que se l'epresentan en la fig. 811 Y si en ]a pared
apoya un suelo podrán hacer de asnillas los maderos 6 vjgue~s
que lo forman sostenié~dolas con el apuntalamiento indicado en
la fig. 839. Se procede luego á vaciar la pared en )a parte neceaij-
ría 1'ara alojar la. viga la cual se acuñará bien con la fábrica. supe-
rior ,antes de quitar el apeo.

Para el' ensanche de 'unvauo (fig. 850) se apea el arco que lo
cubre por medi~ de puntales y UDatabla aa que lo abraz~ y se
abren los huecos laterales ad, ad donde están los satmeres para'

. pl'ololJgar el arco por ambos lados, según se indica de puntos, lo
cual verificado podrán destruirse ó cortarse las jambas ac, ac para
ensanchar el vano y quitarse despuás el apuntalamiento. .

Cuando se necesita convcrtjr do~ huecos en uno (Iig. 8.51) ha,- '
ciendo d~saparecer el machón M que los separa, habrá que sostener
la fábrica superior X con vigas V~~,para lo que' se empieza por.
ncod~lar los vapos .BJ.B Y apear el suelo S. con 108puntales r

. Rbdeudo después á tl'avé$de la pared los agujeros donde colocar
fuertes asqillas A,A', 4.' en situa.ción horizontal y perpendicular
á la .pared, las cuales se apoyan por cada uno de 8USextrCD)08
en dos puntales 6 piernas N, N' que estriban por su pie en 80-
10ras,' formando así unos fuertes' caballetes capaces de sostener.
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provisionalmente la pared que carga sobre el hueco proyectado.
Se abren los huecos necesarios para ~lojar las entregas de la viga,
se derriba la parte superior del mach6n M y se procede inme-
diatamente á colocar la viga acuñándola bicn con la fábrica. Gene-
ral~ente se emplean dos 6 tres vigas de hierro si el,espesor de la
pared lo comliente y, en este caso, una vez hecho el apeo, se abre
la caja necesaria para alojar la viga de un paramento y se coloca
en su sitio acuñalándola bien con la fábrica de encima, en lo que se
emplea mortero de cemento 6 yeso. Después se vacía el sitio de las
otras vigas que' se colocarán del mismo modo cuidando de dar
buen asiento soJ>reellas á los maderos 6 viguetas de suelo: se en-
lazan las dos Ó tres por medio de pernos para lo 'que se les
habrá hecho an~es los taladros corrcspondientes. El machón 6 ~á-
brica inferior se podrá derribar desde luego, pero no debe desmon-
tarse el apeo siQo parcialmente aflojando primero poco á poco las
cuñas de los puptales para observar si se produce un II\ovimiento

,peligroso; en cuyo caso se reponen inmediatamente las cuñas y se
toman las ~edidas que .las circunstancias aconsejen.

..

.=>'e

.. ,
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