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Esta obra es propicdad del autor, quien
ha hecho el depdsito legal y se reserva to-
dos los derechos que le concede Jaley.

Tipografia Franco-Espafiola, Bailén, 26.

ADVERTENCIA

La necesidad de que Espaiia desarrolle las obras pt-
blicas y partliculares, si ha de alcanzar el puesto que le
corresponde entre las naciones civilizadas, es harto sen-
tida por todos, é inutil por lo tanto de encarecerla aqui.

Mas para conseguir este objeto, es preciso, entre otros

medios, tratar de difundir y vulgarizar los principios ge-
nerales sobre que descansa el arte de la construccion.
Si bien es cierto que existen libros numerosos y de
relevante mérito en los que se trata del arte de cons-
truir, también lo es que unos se concretan & una de las
diversas ramas en que aquel se subdivide, otros estan
escritos en idiomas extranjeros, que no todos conocen,
y otros, por fin, son tan costosos que no estan en gene-
ral al alcance de la fortuna que poseen los encargados
de dirigir 6 ejecutar las obras en condiciones ordinarias,
que por lo mismo son las de mas frecuente aplicacion.
Huir tanto de las elevadas-investigaciones cientifi-
cas, que solo en circunstancias excepcionales son de
aplicacion necesaria, como de la ciega rutina que no se
da cuenta de lo mismo que ejecuta, es la idea cardinal
que ha presidido 4 la redaccién de esta obra, cuyo ob-
Jeto es agrupar los conocimientos indispensables al
constructor en los casos ordinarios de la aplicacion.
Con esta mira se ha dividido en este libro el estudio
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de la construccién en cuatro partes, refiiéndose las dos.
primeras & la exposicion de los principios y reglas ge-
nerales en que se funda el conocimiento, preparacién y
empleo de los materiales que entran en las obras, con-
sideradas en general, y tratando las dos restantes de
la aplicacién de estos mismos principios y reglas & la.
construccién de las obras méas comunes, y de las espe-
ciales que tienen més inmediato y frecuente empleo.

~

PNENRVAN

La favorable acogida que ha tenido este libro nos.
‘ha impuesto el deber, en esta nueva edicién, de corre-
girle y reformarle, con el fin de hacer que sea mayor su
utilidad., Con este objeto hemos incluido todas las ma-~
terias referentes & la construccién contenidas en los ul-
timos programas oficiales para el ingreso en la clase de
Ayudantes de obras ptiblicas, y ademas hemos afiadido
varios estados y datos practicos de uso frecuente y me-
cesario & cuantas personas tienen que aplicar las reglas
del arte de construir (1).

Abreviaturas de las medidas métricas.

Kilémetro........ .. =km. || Metrocubico........ =md
Metroi.. cevsnnnnnnn =m. Centimetro ciibico... =cmb.
Decimetro.......... =dx. Milimetro ctbico.... =mmS3,
Centimetro,........ ==cm. Hectolitro... ... .... =hL
Milimetro. ......... =mm. Litroeee.ones veeeee. =L
Metro cuadrado..... =m2 Tonelada (1.000 kgs). =t.
Centimetro cuadrado =cm? Kilogramo.. ..... ... =kg.
Milimetro cuadrado.. =mm? | Gramo............. =g

(1) Las materias contenidas en los péarrafos precedidos de un asterisco,
1o estén incluidas en el iltimo programa oficial; pero las hemos conservade
por creerlas deutilidad en la prictica de la construceidn.

MANUAL

DEL

CONSTRUCTOR

A S A

1. Generalidades sobre la construccién —El objeto de
la cons_trucclén es conecer, preparar y unir los materiales,
convementemente elegidos, que presenta la naturaleza 6 que
obtiene la industria, de tal modo, que se pueda realizar con
ellos una obra sélida, 1til, bella y econémica.

;De la definicién anterior se deduce, que para hacer un es-
tudio ordenado de este arte serd conveniente dividirle en' dos
p:.a,rtes, que son: 1% Conocimiento y preparacion de los mate-
9:2({0163; Y 2.5 su empleo 6 colocacion en las obras. Ademds serd
til px:esc.an.tar algunos casos 4 ejemplos en que se apliquen
los principios establecidos en las dos partes anteriores, deta-
lando la construccion de las obras mds usuales, como fundacio-
nes, muros, bovedas, suelos, escaleras y cubiertas de los
ed1ﬁcms‘, ¥ las especiales, que con més frecuencia ocurren en
l'a Pré,ctlca,, como los puentes de piedra y los de madera. Por
dltimo, la. determinacién de las dimensiones de las partes
que constituyen una construccién es del mayor interés para
su estabilidad y duracién.

Estas. serdn, por lo tanto, las materias cuyo estudio for-
ma el objeto de este libro. ’

Facil es apreciar, por lo que se lleva dicho, el extenso
campo que abraza cada una de estas partes si se hubieran de:
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estudiar en toda su latitud y los numerosos ejemplos de apli-
cacién que con este objeto podrian presentarse; pero sera
converiente limitarse en estas paginas 4 resefiar los conoci-
mientos generales’y los datos practicos que son indispensa-
bles al constructor de una obra publica ¢ particular, en las
circunstancias ordinarias y de aplicacién més frecuente, para
-que pueda realizarla con las mejores condiciones posibles de
solidez y economia en cada caso.

'

i
&

" PARTE PRIMERA

— OO LR 00

CONOCIMIENTO Y PREPARACION DB LOS MATERISLES

2. Suimportancia.—Para que las construcciones llenen
por completo el ohjeto & que se destinan, es necesario empe-
zar por conocer la naturaleza y cualidades de los materiales
que las forman, para poder elegir en cada caso el que mis
convenga de los que se puedan obtener, segin sea la impor-
tancia, objetoy demds condiciones de la obra.

Todos los materiales empleados en la construccién pueden
reducirse 4 tres clases principales, que son: piedras, maderas
y metales; los cuales se usan aisladamente 6 reunidos, y en el
estado en que los presenta la naturaleza 6 preparados conve-
nientemente de antemano.

Desde luego se comprende que el estudio detenido de to-
das las cualidades de estos materiales, de sus condiciones de
yacimiento en la costra terrestre, de su agregacién 6 creci-
miento, etc., nos llevaria demasiado lejos, siendo por lo tanto
indispensable concretarse 4 hacerindicaciones generales acer-

_ca de su composicién é importancia en las aplicaciones, y 4

enumerar log principales caractéres distintivos de cada es-
pecie, :



CAPITULO PRIMERO

Conocimiento de las piedras.

»

3. Definicién y disposicién de las piedras.— Bajo esta
denominacién, 6 con la de rvcas, comprenderemos no sélo las
substancias que por su dureza y resistencia han recibido vul-
garmente este nombre, sino también las que provienen de su
descomposicién y poseen cierta tenacidad, adherencia 0 du-
reza, que las hace susceptibles de aplicarse 4 las construceio-
nes, y se llaman ordinariamente tierras ¢ arenas.

Estos materiales se presentan unas veces en grandas nmasas
compactas sin subdivisiones de ninguna clase 6 atravesadas
por grietas irregulares, y otras en extensos bancos, en cuyo
caso forman capas sobrepuestas ¢ estratificadas, de espesor
variable y en posicién préximamente p%rwlela. Las primeras
ofrecen generalmente una textura cristalina 6 compacta, oca~
sionada por el intsnso calor “central de la tierra, y en las se-
gundas suele ser granuda, fibrosa ¢ laminar, segun sean la's
substancias que entran en la composicién y el calor més 6
menos activo 6 la presién gue hayan experimentado.

4. Condiciones que en general deben tener las pied:!.-ajez
de construccién.—Desde el punto de vista practico se divi-
den las piedras en dos clases: duras y blandas. Para que unas
y otras posean las buenas cualidades necesarias & su empleo
en la construccion, deberdn aparecer en la naturaleza en ma-
sas bastante grandes y abundantes para que sean explota-
bles; poseer una dureza y cohesién suficientes para resistir
las presiones y chogues que tengan que experimentar, y no
alterarse por las acciones exteriores y agentes atmosféricos.
Pocas piedras reunen simultineamente estas condiciones;
pero al menos deberén llenar las méis importantes en cada
caso particular, para lo que puede servir de guia al construc-
tor el examen de las obras en que se haya empleado la misma

clage de piedra que piensa utilizar, averiguando su antigiie-
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dad, los esfuerzos y acciones exteriores que han sufrido, y el
estado de su conservacion. Si esto no fuera posible, 6 la cante-
ra de donde se ha de sacar el material no hubiera sido nunca
explotada, hay que proceder 4 experimentos directos: 1.° con
el objeto de apreciar su dureza, estructura y fractura; 2.° para
conocer las condiciones de su resistencia, y 8.° para juzgar
el efecto que las acciones atmosféricas mds enérgicas pue-
den causar, desagregando 6 destruyendo la resistencia de la
pxedra

La dureza 6 la cohesién de las moléculas de un cuerpo se
mide por la mayor 6 menor resistencia que opone al esfuerzo
que 86 hace para rayarle con una punta de acero 6 con las
partes agudas de otro cuerpo. La estructura es el cardcter que
resulta de la disposicién de las partes conmstitutivas de un
cuerpo en el interior de su masa, y puede ser homogénea &
sin ninguna distincidn perceptible de un punto 4 otro, é bien
compuesta de partes distintas que estén unidas entre sf por la
agregacion. Se entiende por fractura el aspecto que en gene-
ral ofrece la nueva superficie de un cuerpo, producida al des-
prender una parte de é1 por la percusién, la cual puede apa-
recer mis 6 menos curva, astillosa, etc.

Estas propiedades sirven para conocer, aunque solo sea
aproximadamente, las dificultades que ofrecer4 la explotacién
y labra de la piedra que se trata de emplear,

La resistencia de un material se conoce reduciéndole 4 la
forma de cubo geométrico, cuyas aristas tienen usualmente
de54 10 cmy y sometiéndole con ciertas precauciones & la
accién de pesos conoci-
dos, que se van aumen-
tando hasta romper el
ejemplar. Para conse-
guirlo, se coloca este so-
bre una base incompre-
sible (figura 1), y por la
parte superior sirve de
apoyo 4 una palanca O 4,
(Figura 1). -~ fija por uno de sus ex-

tremos en un fuerte muro
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pudiendo girar alrededor del eje ¢ pasador O, y en el platillo
B que pende del otro extremo se colocan los pesos.

Haciendo abstracién de los rozamientos y otras causas de
error, y llan'ando Plos pesos del platillo y de la carga que se
coloca en &l; p el peso por unidad de longitud de la palanca,
y P’ la presién que actia sobre el cubo C, tendremos en el
caso de equilibrio

P'XO0C=PXxO0A+px0AX %é ; de donde
OA OA
P’:—(—)—C—(P—}—pT .

Este valor de P’, cuando el ejemplar empieza 4 romperse,
nos da la presion total que ha experimentado, la que dividida
por la superficie de la cara, que generalmente se expresa en
centimetros cuadrados, da & conocer la resistencia gue por
unidad superficial, 6 sea por centimetro cuadrado y para la
compresitn, tiene el material ensayado. (1).

' Hay otras maquinas més perfeccionadas para este mismo
objeto, pero en cuyo examen nos es imposible entrar.

5. Influencia delas heladas.—La accion atmosférica mas
destructiva para los materiales de construccién, es la del hie-
lo. Sabido es que al solidificarse el agua aumenta de volumen,
y como hay muchas piedras que tienen la facultad de absor-
ber y condensar el vapor de agua que existe en la atmoésfera,
6 bien que contienen dicho lignido 4 mayor 6 menor distancia
de sus caras, sucede que los grandes frios congelan el agua,
desarrollando una fuerza de expansién inmensa, lo que origi-
na desagregaciones y desprendimientos de fragmentos y la-
minas de més 6 menos espesor, 6 bien alteraciones que, aun no
siendo visibles, perjudican no obstante 4 la solidez y resisten=
cia del material. Estas piedras reciben el nombre de 7ela-
dizas. ‘

Para comprobar este defecto se labran con esmero uno 6
més ejemplares en forma de cubos con aristas de unos b cm.;
después se disuelve en una cantidad proporcionada de agua

(#) Véase el Apéndice 1.
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v en frio todo el volumen posible de una sal llamada sulfato
s6dico y vulgarmente sal de Glauber, y se conoce que esto tie-
no lugar cuando queda algo de sal en el fondo del vaso. Esta
agua, cargada de sulfato, se hace que hierva bien, y se su-
mergen en ella los ejemplares que se van 4 ensayar, los cua-
les siguen al fuego é hirviendo media hora justa: se sacan des-
pués y se los suspende en el aire por medio de hilos, colocan-
do debajo de cada ejemplar un vaso con la disolucidn en la
gque han hervido; pero ya reposada, fria y sin posos en el fon-
do. Al cabo de veinticuatro horas las piedras se cubren de
una cristalizacion en forma de agujas blancas y salinas, que
produce el mismo efecto que la congelacién del agua, y en-
tonces se sumergen en el vaso que tienen debajo para quitar
estas primeras eflorescencias, y después se vuelven 4 sacar
para repetir esta operacién cada vez que se vean hien forma-
das las agujas.

Sila piedra ensayada no es heladiza, al desprenderlaseflo-
rescencias no arrastraran consigo, ni se veran en el fondo del
vaso, granos, hojuelas ni fragmentos. Si, por el contrario, lo
fuera, se notard que al desprender las sales que se forman,
llevan consigo fragmentos mis ¢ menos grandes de la piedra;
el cubo pierde sus dngulos y aristas vivas, y, por dltimo, se
observa en el fondo del vaso el depdsito de todas las materias
arrastradas, Estos experimentos deben proseguirse durante
cuatro 6 cinco dias, al cabo de los que se ha hecho experimen-
tar & la piedra ensayada efectos andlogos 4 los de las heladas
fuertes (1).

. Se ha observado que, por regla general, las piedras de una-
misma especie que son més densas y de color mas obscuro

(1) Para conocer si una piedra contiene materias terrosas 6
minerales facilmente solubles, se desprenden con un cincel y
martillo varios pedazos de la magnitud como de una peseta, y se
los sumerge en un vaso con agua clara hasta 1/; de su alturs pré-
ximamente, dejindolos en reposo una hora 6 mas. Después se
agita el vaso, y si el agna permanece clara la piedra es resisten-
te; pero si se enturbia contiene materias solubles.

Se prueba la piedra que se ha de emplear en poblaciones don-
de la atmdsfera estd viciada, por existir muchas fébricas, su-
mergiéndola por algunos dias en agua que contenga 1 por 100 de
4cidos sulftirico é hidroclérico, y observando sila ataca.
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suelen ser las mds resistentes; que golpeadas con un martillo
es mayor su resistencia & medida que el sonido es més claro
v vibrante, y, por dltimo, que si sumergida una piedra absor-
be con rapidez el agua, es poco 4 propdsito para resistir la
humedad. Los granitos absorben de 0,14 0,5 por 100; las are-
niscas de 8 4 10, y las calizas de 1,5 4 15 por 100 de su vo-
lomen.

6. Preservacién de los efectos de las heladas.— Aun
cuando hay varios procedimientos para contrarrestar el efecto
de las heladas en las construcciones, uno de log mas faciles y
de mejores resultados es el de Ransome, que consiste en ex-
tender é impregnar con brocha, sobre el material que se trata
de preservar, una disolucién de silicato soluble, y aplicar des-
pués otra mano de una disolueién de cloruro de célcio. Asi se
produce por su mutua reaccién un silicato insoluble de cal en
el paramento del material. :

Se pueden emplear otras preparaciones en vez de un sili-

- cato soluble y el cloruro de cédlcio; pero siempre se extienden
sucesivamente dos disolzciones, lag'que, por su mitua reac-
cidn, producen una substancia insoluble que cubre y preserva
el material.

BEste procedimiento no sélo evita la degradacién de lag
piedras nuevas, sino que impide que continte en las que han
empezado 4 dedagregarse, y su eficacia se extiende también
al ladrillo, cal, estuco, ete., con los mismos ventajosos resul-
tados. Esto, no obstante, debe proscribirse en absoluto el em-
pleo en las construcciones de materiales que puedan degra-

- darse por las influencias atmostéricas.

Pueden tener lag piedras otros defectos, que, aunque me-
nos importantes gue el anterior, sean motivo para no admitir-
las en lag obras: tales son las griefas 6 pelos, las coqueras, los
restos orgdnicos y los riffones.

7. Clasifica¢ién de las rocas.—Entre las numerosas cla-
ges de rocas ¢ piedras que presenta la naturaleza, nos limita-
remos 4 examinar las jue tienen mas aplicacién en nuestro
pa1s resefiando tnicamente los caracteres mas perceptibles,
sin entrar en los gque exigen conocimientos especiales que no
son de este lugar. Pero antes de comenzar este examen, debe

S
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advertirse, que lag substancias que caracterizan 4 cada clase
10 se encuentran por regla general perfecta,mente puras en la
naturaleza, y si mezcladas con otras, que, segin su prepon-
derancia, alteran las propiedades de la roca primitiva 6 lle-
gan & convertirla en otra de especie distinta. Histos transitos
y alteraciones son frecuentes, y & veces una misma roca re-
cibe distintos nombres en puntos algo distantes de su masa,
segtn varian la naturaleza ¢ cantidad de las materias extra-
fias con que esté mezclada.

La clasificacién de las rocas desde el punto de vista que
aqul las consideramos, es bastante arbitraria, v varia con las
diversas propiedades en gue se funda; por esta causa nos li-
mitaremos & dividirlas en

ARCILLOSAS. ..., Arcillas, esquistos.
CALIZAS «vvvunnn Sacaroides, compactas, terrosas.
YESOSAS........ Yesos.

ROCAS... , . .
SILICEAS........ Cuarzos, areniscas, pizarras.
COMPUESTAS.... Granitos.

DESAGREDADAS . Arenas, tierras.

ARTICULO PRIMERO

ROCAS ARCILLOSAS

En general ofrecen en su estado natural poca dureza y re-
sistencia para emplearlas desde luego como material de cons-
truccién; pero preparadas convenientemente, pueden llenar
muy bien este objeto. Se componen de tierra aluminosa, de si-
lice y de éxido de hierro, encontrandose 4 veces mezcladas con
la cal y otros varios cuerpos que modifican sus propiedades
caracteristicas. Estas rocas no dan chispas con el eslabén, son
suaves al tacto, y suelen estar formadas por liminas sobre-
puestas que presentan cierta adherencia mttua, aungue sin
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embargo se las separa con facilidad. Generalmente son refrac-
tarias al fuego ordinario.

8. Arcillas.—Las arcillas son muy abundantes en la na-
turaleza, y se encuentran ordinariamente formando masas ais-
ladas, b bancos cubiertos unas veces con arenas 6 calizas, y lle-
gando otras hasta la superficie. El color de la arcilla es muy va-
riable, cambiando desde el blanco hasta el gris, azul, rojo, ete.,
y goza de la propiedad de hacerse untuosa al tacto y de ad-
quirir cierta plasticidad y ductilidad. Cuando estd seca, se
adhiere 4 los labios, y despide un olor particular echdndola el
aliento. Si después de extraida de la canfera se expone la ar-
cilla al aive, se seca, contrae y agrieta, perdiendo 1/, de su
peso préximamente. '

Después de humedecer esta substancia, se hace correosa
é impermeable, y con el agua forma una pasta resistente; pero
pierde estas propiedades exponiéndola & un calor rojo, y se
endurece hasta el punto de dar chispas con el eslabén. La ac-
cidn del calor no solo disminuye el volumen y la densidad de
la arcilla, sino que aumenta la intensidad de su color natural
cuando este proviene de cuerpos metdlicos; pero si es debide
4 materias vegetales ocasiona una decoloracidn. Su peso espe-
cifico cuando estd seca es de 1,70 término medio.

Entre las arcillas empleadas en la construccidn, citaremos
las siguientes: : '

9. Arcilla pldstica.—Hs compacta y algo untuosa al tac-

to, desmoronadiza y aun casi suelta cuando seca; adquiere cier-
to pulimento frotandola con los dedos; forma con el agua una
pasta ductil, y adquiere expuesta al fuego una gran dureza.
Estas arcillas se encuentran en bancos, capas y masas de es-
tructura terrosa, y 4 veces compacta 6 pizarrosa, y se emplean
principalmente en la confeccidn de ladrillos y morteros refrac-
tarios, para lo cual deben tener muy poco hierro y es conve-
niente mezclarlas con otras substancias que no las permitan
agrietarse con el calor, asi como también se usan en la cons-
truceidn de diques y ataguias.

10. ~Areilla caliza.—Estd unida & cantidades variables de
cal, y puede desleirse en el agua con mds 6 menos facilidad

sin formar verdadera pasta, presentandose ordinariamente muy -
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deleznable y algunas veces en estado pulverulento. Se la em-
plea, aunque poco, en la fabricacién de los morteros desti-
nados & obras provisionales 6 poco esmeradag, y algunas veces
en la de los ladrillos, tejas y otras especies de piedras artifi-
ciales; si bien para este objeto es preferible la arcilla interme-
dia & la pldstica y caliza, que recibe el nombre de figulina, ¥
es la que ordinariamente se encuentra. v

Entre estas dos especies de arcillas, que ‘pueden conside-
rarse como limites, hay otras muchas cuyos caracteres parti-
cipan mds 6 menos de las propiedades enunciadas, & medida
que las substancias componentes se acerquen 4 las que consti-
tuyen cada una de las especies de que nos hemos ocupado.

11. Esquistos arcillosos.—Reciben en general este nom-
bre varias clases de piedras; pero sélo nos ocuparemos de lag
que estdn formadas principalmente por las arcillas,

Se distinguen por su aspecto terroso ¢ satinado; por su di-
visibilidad, unas veces en ldminas 4 hojuelas, otras en lajas
de espesor variable, y otras, en fin, en forma irregular, y por
su poca dureza, que permite rayarlas con una punta de acero
y hasta de cobre. Puede decirse que ordinariamente los esquis-
tos arcillosos no son mds que arcillas influidas por el calor cen-
tral de la tierra, y que han perdido por esta causa la propie-
dad de desleirse en el agua. La dureza que este efecto ocasio-
na es muy variable, existiendo algunas especies que, expuestas
al aire se destruyen con suma rapidez, al paso que otras resis-
ten bien. Por esta razén es preciso someter esta clase de ma-
teriales & pruebas repetidas y cerciorarse de sus buenas pro-
piedades antes de emplearlos en las construcciones, donde
tienen, por regla general, poco uso.

Ordinariamente se encuentran mezecladas con estos esquis-
tos partes casi imperceptibles de otros cuerpos; pero sillegan
4 predominar, 6 constituyen la parte principal de la roca, ad-
quiere ésta propiedades é denominaciones diferentes, segin
los casos, como se indicard al tratar de las pizarras.
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" ARTICULO 1I

ROCAS CALIZAS ¥ YESOSAS

12. Rocas calizas.—Estas piedras 'forman masas inmen-
sas en la costra terrestre, y es el material que més se emplea
en las construcciones, tanto en su estado 1.1atu‘ra1 como c.z?n-
vertido en cal por medio de una fuerte calcx}la,clén 6’01?0010n.

Las calizas estin compuestas de (?al y 4eido ca,rbomc(?, no1
dan chispas con el eslabon y se dejan rayar por el acelio,:e
vidrio, el cuarzo, etc.: produce?n .eferv’es.cenma. cuando :
vierte encima y en frio ciertos liquidos acu?\cs, como §\1lce e
' con el sulfinrico, llamado vulgarmente aceite de vitrio cz } y
por la accion del fuego se reducen 4 cal. Su peso especi 1f30
varia de 2,50 4 2,90. Ordinariamente acc?m.pfman 4 estas ro-
cas otras substancias que modifican su primitivo color blanco
en amarillento, azulado, rojo, verdoso y hasta negro. '

Esta clase de rocas es muy resisten'te y comprende? va:rltas
esplecies; pero nos limitaremos 4 examinar lag que mas in e‘
rés presentan para el constructor. 1 )

13. Caliza sa.ca,y_:oide.._Se conoce usualmente con e 1;0111

bre de marmol (1); es muy dura y tenaz; presenta en ’51‘1 'ra,dc;
tura una poreién de puntos brillantes, como en el da%uccu ,rm
donde proviene su nombre; es muy s.us,ceptlble. e ug g 21 "
pulimento, y tiene una textura cristalina 6 .Iammar. ;M}da.
esté perfectamente pura es de un blanco brlllzmte,. trasldel

en los bordes, v se llama marimol blqzzcn estatmmlo; pero ge:
neralmente se presenta tefiida con varios colores, 6 con vetas
mAs 6 menos intensas, recibiendo en cada cago nombres par-

(1%) Aunque los constructores comprendet];bc}e Oéglzgifi :i(;nue;
ar las piedras susceptibles v
nombre de marmol todas scephi de adquirirvn

i esta denominacién mas que
ulimento fino, no se aplica ) as oa-
{izas de textura cristalina 6 compacta, que sé puedan pulim
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ticulares, y se emplea con preferencia en la escultura y ar-
quitectura.

14. Caliza compacta.—Tiene un grano més fino que la
precedente, presenta un aspecto homogéneo, y su fractura es
unas veces lisa y conchoide, y otras astillosa, segin aumenta
su dureza. Comunmente estd visible el grano que la constitu-
ye, y hasta presenta algunas veces un aspecto terroso, por
més que su textura sea siempre compacta. Hsta caliza, que
suele ser completamente opaca, es la mas abundante en la
naturaleza y muchas veces se encuentra mezclada con otros
cuerpos, dotdndola de la propiedad de proporcionar cales hi-
dréulicas, como veremos més adelante .

La caliza compacta proporciona gran variedad de marmo-
les abigarrados, pero generalmente gozan de menos estima-
cién que los de textura cristalina, por su menor dureza y pu-
limento. Las denominaciones de estos mirmoles varfan con
los diversos colores que presentan; més este estudio no debe
ser objeto de examen por nuestra parte. Esta caliza da in-
mensa cantidad y excelentes materiales de construccién, de
empedrados, afirmados, ete., en forma de sillares, sillarejos,
mampuestos, piedra partida y cal; pero como hemos dicho
que & veces contiene cierta cantidad de arcilla (en cuyo caso
recibe el nombre de calize arcillosa, si la arcilla es abundante)
nuede desagregarse facilmente por los agentes atmosféricos,
y es preciso asegurarse de sus cualidades antes de emplearla
en las construcciones.

15, Caliza grosera.— Présenta una textura térrea, de
grauo grueso y & veces flojo, con una fractura escabrosa y un
color amarillento, palido y sucio. Suelen estar aparentes los
restos de las conchas que han entrado en su formacién, y
hasta algunas especies vegetales; es completamente opaca 3
no adquiers pulimento. Cuando llena las condiciones de du-
reza, inalterabilidad, etc., se la emplea en las construceio-
nes, como se ve en Paris, donde la generalidad de los edifi-
cios estdn levantados con este material.

También se presenta la caliza con una textura terrosa y

mas 6 menos deleznable, siendo el tipo de esta variedad la
creta.
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16. Caliza silicea,—Entra en esta especie cierta canti-
dad de cuarzo 6 silice, y es tanto mas dura y compacta cuan-
to més abunda la dltima substancia,la que, sillega 4 domi-
nar, hace que la piedra dé chispas con el eslabén y sea & ve-
ces susceptible de adquirir pulimento. La mezecla de estas
dos substancias es tan intima, que no se las puede distinguir.

Esta caliza proporciona, por regla general, muy buenos
materiales de construccion.

* Hay una porcién de variedades en las calizas, originadas,
ya por las substancias extrafias con que estan mezcladas, ya
por el diferente modo de agregacién, las cuales tienen menos
importancia en la construccién que las anteriores, y en cuyo
examen no debemos entrar.

17. Rocas yesosas.—Bstas piedras presentan poca dure-
za, puesto que se les raya facilmente con la ulla; y sometidas
4 un fuego intenso se desagregan reduciéndose & polvo y des-
prendiendo el agua que contienen. Se encuentran alternando
con las arcillas y afectan una textura compacta, granuda, la-
minar ¢ fibrosa, con un peso especifico que varia entre 2,26 y
2,80. No se emplean en la construceién, por su poca dureza y
su alterabilidad 4 las acciones atmosféricas; pero convenien-
temente calcinadas proporcionan el yeso.

Entre las muchas variedades que se conocen, la mas im-
portante en la construccién es el yeso sacaroide, que se en-
cuentra en masas 0 capas muy extensas; es dificil de romper,
y conserva la impresién del martillo cuando se le golpea. Su
fractura es un poco desgual y algunas veces astillosa, sem-
brada de pequefios puntos brillantes, y hay casos en que se
observa una agregacidn de pequeiflas masas laminares y hasta
cristalinas que se cruzan en todos sentidos. Cuande su color
es blanco de nieve, recibe el nombre de alabasiro yesoso, con
el que se hacen algunos objetos de decoracién interior. Ordi-
nariamente es muy variable el color de las piedras yesosas,
que presenta el agrisado, amarillento, rojizo 6 azulado, ofre-
ciendo con frecuencia la propiedad de ser traslicidac. Algu-
nas veces estdn mezcladas con caliza terrosa é margosa , lo
que da al yeso una cualidad superior para las construecs
ciones.
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El yeso se emplea ventajosamente en las paredes interio-
res de los edificios, cielos rasos, escaleras, adornos, ete.,y
sirve para la confeccién del estuco.

ARTICULO III
ROCAS SILICEAS

18. Caracteres.—La silice 6 cuarzo es la substancia com-
ponente de estas piedras, cuyas especies son muy numerosas,
seglin varie su modo de agregacién 6 cambien las materias
extrafias que suele tener mezcladas. Son inalterables al fue-
g0, presentan una gran dureza, rayan al vidrio y dan chispas
con el eslabdn, Se encuentran ordinariamente con una textura
compacta ¢ celular, una fractura conchoide mas 6 menos lisa
y colores variables, desde el blanco al amarillento, rojizo &
agrisado. Su densidad estd entre 2,50 y 2,80,

19. Cuarzo.—El cuarzo, cuyos caracteres generales son
los expuestos, se presenta en masas 6 bancos con una dureza
6 resistencia notables, por cuya razén es dificil de explotar y
de labrar; pero salta facilmente con el martillo, y en algunos
casos son traslicidos sus bordes. Si su textura es compacta,
no se adhiere bien al mortero en las construcciones; pero si
presenta oquedades 6 celdillas, las rellena la mezcla, traban-
do perfectamente unas piedras con otras. Sea cualquiera su
textura, se emplea en muy buenas condiciones en los afirma-
dos, sobre todo cnando se mezcla con la caliza.

Kl jaspe no es mas que una variedad del cuarzo, que, 4
consecuencia de la mezcla mecdnica muy intima con diver-
sas materias térreas colorantes, se hace completamente opaco,
formando una pasta fina de fractura mate y con colores mis 6
menos vivos, que muchas veces cambian en el mismo ejem-
plar de un punto 4 otro. Es susceptible de pulimento, y se em-
plea con frecuencia en el decorado de las obras, del mismo
modo que el marmol. .

20. Areniscas.—Las areniscas son piedras comppestas de
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granos de arena cuarzosa de diferentes formas y dimensiones,
aglutinados por un cimento cuarzoso 6 calizo, ¢ bien granos de
cuarzo simplemente soldados entre si, Algunas veces entra la
arcilla en la mezcla, en cuyo caso es més facil de labrar la
piedra; pero en cambio presenta menos resistencia. Se encuen-
tran, como las calizas, con las que alternan ordinariamente,
formando bancos de més 6 menos potencia é inclinacion.

Segun sea la naturaleza del cimento, se las puede dividir
on areniscas siliceas, calizas y arcillosas. '

Las areniscas siliceas son ordinariamente muy densas, for-
madas por granos finos perfectamente trabados por el cimen-
o, por cuya causa se aproximan al cuarzo. Se las puede, sin
embargo, labrar y hasta esculpir, y gozan de la propiedad de
resistir mejor que las calizas &4 la accién destructiva de los
agentes exteriores, siendo por decirlo asi, de duracién inde-
finida.

Las areniscas calizas tienen una dureza variable en razén
de la abundancia y de la mayor 6 menor coherencia del gliten
calizo que reune los granos. Se presentan ordinariamente con
un color blanquecino ¢ amarillento y tienen gran aplicacién &
las obras en general.

La arenisca arcillosa es de un color gris rojizo y tiene poca
dureza cuando se la saca de la cantera, pudiéndola entonces
labrar facilmente; pero expuesta al aire aumenta su resisten-
cia y la hace 4 veces buen material de construccién, aunque
ordinariamente no suceda esto.

Las mejores arenigcas son, por regla general, lag que tie-
nen el grano més fino, la masa més compacta y el cimento méis
consistente. El color gris claro es un indicio de buena calidad,
y el rojo, cuando proviene tnicamente del hierro, proporciona
un material excelente; pero si le da la arcilla, hace demasiada
tiernas 4 estas piedras. Las més duras se emplean en los afir-
mados y empedrados: las menos resistentes producen las pie-
dras de afilar y de filtros, y las intermedias tienen una apli-
cacién muy conveniente en las construcciones.

Cuando las areniscas se componen de granos redondeados
de gran magnitud, como cantos 6 guijarros, forman los conglo-
merados 6 pudingas, que pueden estar compuestos de fragmen-
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tos de una sola ¢ diversas clases de rocas; y si estos fragmen-
tos presentan una forma angulosa, recibe la piedra el nombre
de brecha. '

91. Pizarras.—Aunque las pizarras se han considerado
como una piedra arcillosa, no lo son en reaiidad. Sus colores,
muy variados, son verdosos, agrisados, rojizos, etc., y su frac-
tura, unas veces mate y otras con algin brillo. Resisten por
mucho tiempo & las influencias atmosféricas, siendo suscepti-
bles de dividirse en ldminas muy delgadas. Si bien en algunos
casos se emplean como material de construceién, no llenan
bien este objeto por la poca adherencia que tiene el morterc,
y su aplicacién principal se reduce & cubrir los edificios 6 em-
baldosar los suelos. :

Las dimensiones ordinarias de las pizarras varian desde

95%(15 ¢m. hasta 653(35.

ARTICULO IV

ROCAS COMPUESTAS

92. - Caractéres.—Damos aqui este nombre 4 las que estan
formadas por la mezcla bien perceptible de fragmentos de
rocas de diversa naturaleza de las ya examinadas, unidos di-
rectamente 6 por un cimento; habiéndose visto estos casos en
los conglomerados, pudingas, etc., que se han incluido en’
otras agrupaciones de piedras por estar formadas de las suba«
tancias que mds caracterizan 4 cada clase.

La piedra compuesta mas empleada en Hspafla, es el
grangto,

92. Granito.—Es una roca compuesta en general de cuar-
%0, feldespato y mica, formando estas subigtancias en su unién
lo que se llama una cristalizacién confusa. La dureza que po-
see os generalmente proporcional 4 la abundancia del cuarzo;
da chispas con el eslabén; su textura es granular; su color
mas frecuente el gris, en el que se distinguen manchas obscu-
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ras, y presenta una densidad de 2,50 4 2,75. Es indudable~
mente una de las mejores piedras conocidas para la construc-
cién, aunque su gran dureza la hace de ordinario dificil de
explotar y de labrar. Sin embargo, 4 causa de las masas in-
mensas en que se presenta y de su homogeneidad, se pueden
sacar piedras de dimensiones mucho més considerables que
las que proporcionan las demés rocas. El granito se presenta
con gran abundancia en la cordillera de Guadarrama, de
donde se extrae el que se emplea en Madrid, asi en la edifi-
cacion como en el adoquinado.

No siempre se encuentran las mismas substancias en la
composicién del granito,y 4 veces puede reemplazar 4 algu-
na de ellas otra de distinta naturaleza, recibiendo la roca en
cada cago nombres particulares.

ARTICULO V
ROCAS DESAGREGADAS

24. Su ovigen.—La accién constante de los agentes exte-
riores, y de las aguas principalmente, desmoronan las rocas
que estdn en la superficie de la tierra, y arrastran los mate-
riales desprendidos para depositarlos 4 cierta distancia; asi
es que podemos considerarlas como piedras desagregadas que
ofrecen en general los mismos caracteres que las rocas de
donde proceden. Si estos materiales arrastrados han sufrido
algin desgaste y se encuentran reducidos 4 pequeiias dimen-
siones, reciben el nombre genérico de arenas; y si el desgas-
te 6 trituracion ha ido mas lejos que en el caso anterior, for-
man las tierras. ' '

25. Arenas.—S3e da este nombre 4 las substancias minera-
les que presenta la naturaleza en forma de granos mas ¢ me-
nos gruesos y resistentes. Del mismo modo que la roca que
las ha originado, pueden serlas arenas cuarzosas, graniticas,
calizas, volcdnicas, etc., 6 bien estar mezcladas dos 6 mis cla-
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ges distintas. RRespecto al tamafio, pueden dividirse en arenas
finas, cuando suponiendo esféricos los granos, tienen un dii-
metro que no pasa de 1 mm, y gruesas, cuando varia entre 1 y
3 mm. Cuando el didmetro aumenta hasta estar comprendido
entre 3 y 10mm , se llama gravilla; sillegadtener de 14 6 cm,
recibe el nombre de grava, v de canto rodado siexcede de esta
dimensi6n. También se dividen las arenas respecto & su ya-
cimiento, 6 situacién en el terreno, en arena de rio, de mar y
de mina, estando ordinariamente estas ltimas debajo de la
superficie de la tierra.

Aungue por lo regular aparecen estos materiales redon-
deados, otras veces presentan formas angulosas, como sucede
con la avena de mina; circunstancia que los hace preferibles
para ciertas aplicaciones, como veremos mas adelante. se coj
noce que una arena es de buena calidad y estd limpl'a,'1 si
apretandola en la mano resulta dspera al tacto y cruje sin
dejar polvo 6 barro. . '

Por regla general los granos de las arenas, cualquiera
gue sea su magnitud, esthn mezclados con arcillas y tieiras,
por cuya causa hay que limpiarlas en muchos casos antes de
su aplicacién. Los principales usos de la arena son para con-
feccionar los morteros 6 para cubrir los empedrados y afir-
mados.

26. Tierras.—Denominacién vaga con que se designan
de ordinario un gran ndmero de substancias minerales, de as-
pecto mate y facilmente deleznables, gue presentan una com-
posicién tan variable como las rocas de donde proceden, 6 pue-
de ocasionar su mutua mezcla. Segtn esto, reciben el nombre
de tierras las arcillas sin coherencia, y otras varias rocas que
hayan experimentado el méximo de descomposicién, siendo

por lo tanto muy numerosas las especies que se pudieran eltar

aqui, aunque ya nos hemos ocupado de las mis principales al
hablar de las rocas respectivas.

La tnica de que conviene ocuparse en este lugar es de la
tierra vegetal; capa superior 6 superficial que cubre e.n-ejxten-
siones inmensas la superficie terrestre y cuya composiclon va-
ria por las razones expuestas. Ademds de predominar en la tie-
rra vegetal unas veces la arcilla y otras la cal, la arena, etc.,
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contiene generalmente substancias animales y vegetales que,
descompuestas por los agentes atmosféricos, se mezclan con la
tierra en la parte superior y constituye lo que se llama man-
tillo. Cuando se,aprieta fuertemente en la mano la tierra ve-
getal, y mds si estd humedecida, adquiere alguna coherencia; y
esta propiedad, que se designa con el nombre de hacer mi-
ga, se utiliza para aplicarla & las construcciones, aunque en
circunstancias muy limitadas, como se verd méas adelante.

ot SRR

CAPITULO II

Preparacion de las piedras.

S

ARTICULO PRIMERO

PIEDRAS NATURALES

97. Disposicién de las canteras.— Las grandes masas
de rocas que presenta la naturaleza, susceptibles de poderse
emplear desde luego en la construccion, reciben el nombre de
canteras; y las piedras que las forman aparecen unas veces en
grandes masas y otras en bancos, como se ha dicho més arri-
ba, ya llegando hasta la superficie de la tierra, ¢ bien quedan-
do 4 una profundidad mayor 6 menor. En todas las canteras
sucede que la piedra que estd cerca de la superficie y que ha
estado expuesta & las acciones atmosféricas, no es tan com-
pacta como la que se encuentra mas abajo; y generalmente ha-
blando, la dureza y resistencia de la piedra de una cantera au-
menta con la profundidad.

28. Explotacién.—Al explotar una cantera cualquiera,
debe tenerse muy en cuenta qué medios de extraccion de las
piedras serdn los mas econdmicos, para que adoptados, obten-
gamos el material lo mas barato posible; y en este resultado
influye mucho la cantidad 6 volumen total de piedra que se
haya de sacar. Segun sea mayor é menor la profundidad & que
se encuentre la cantera de la superficie, la disposicién en que
aparezca, ya en el escarpe de una cortadura del terreno, ya en
una planicie, ete., asi hay que adoptar distinto sistema de ex-
plotacidn, reduciéndose todos & dos Hamados ¢ cielo abzerto y
en subterrdneo 6 en galeria.

29. Explotacién 4 cielo abierto.— HEste sistema tiene
una aplicacién frecuente, siempre que la cantera aparece cer-
ca de la superficie, estando cubierta por una capa de tierra,
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arcilla, ete., de mas ¢ menos espesor, pero sin ser excesivo.

Primero se empieza por descubrir 6 desbrozar la cantera;
esto es, quitar la tierra & b ¢ d que la cubre, segin aparece en
perfil en la fig. 2, y llevarla 4 un punto tal, que no sea nece-

(Fig. 2.")

sario removerla de nuevo al continuar la explotacién. La roca
puede aparecer en bancos con inclinaciones variables, 6 bien
en masa; siendo preciso en ambos casos subdividirla para que,
con las dimensiones convenientes, puedan llevarse las piedras
que resulten & la obra 4 que se destinan (1).

Si la roca se presenta en bancos, aparece ordinariamente
con muchas grietas en la parte superior, é introduciendo en-
tre ellas grandes palancas de hierro, llamadas perpales, se van
separando trozos de diversas magnitudes hasta extraer toda
la parte f del banco 1.°, continuando del mismo modo con los
bancos 2, 3, 4 y si-
gu19ntes.

A cierta profun-
didad faltau las
grietas, y entonces
esyaaprovechable
la piedra, para lo
cual hay que prac-
ticarlasubdivisién
por medio de rozas
6 de barrenos.

80. Rozas.—
Las rozas consisten en una serie de aberturas 6 rebajos en
forma de cufias @ (fig. 8), hechas en la cara superior del ban-

(Fig. 3.%)

(1) Los procedimientos que se emplean para esta subdivisién,
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co, & en su sobrelecho, que siguen las lineas que han de limi-
tar el contorno de la piedra, y cuya mutua separaciéon depende
principalmente de la dureza de la roca. En estas aberturas se
introducen cufias de hierro 4 acero, segin se ve aparte, en
seccién y mayor escala en C, poniendo & sus costados unas
chapetas de palastro, para que las cufias puedan correr con
facilidad, y se las va golpeando en sus cabezas con una fuerte
maza de 5 & 10 kg. de peso, recorriéndolas todas, hasta que,
repetida esta operacitn algunas veces, se hiende la roca, si-
guiendo las lineas determinadas por las rozas, como se ve en
g ac¢h e Para obtener la separacién entre el banco que con-
sideramos y el inferior B, se pueden introducir también cuiias
en su mutua unidn 70, & sea entre el lecho del banco que se
explota y el sobrelecho del inferior, desprendiendo después
por medio de fuertes palancas el prisma que se trataba de ex-
traer. Si la roca se presenta en masa, habria necesidad de
abrir rozas en ofras diversas direcciones, segin las caras del
pri'sma. que se quiere obtener, procediendo en lo demas como
se ha dicho.

Cuando la dureza de la roca no es grande, se sustituyen
las cuilas de hierro con otras de madera bien seca y fuerte-
mente iniroducidas en la roza; se forma alrededor de cada
ana un reborde con arcilla y se echa agua en el interior: al
cabo de poco tiempo se hincha la madera y hiende el banco
de piedra.

Las rozas se practican con punteros 6 cinceles (figs. 4 y ),

(Fig. &) ’ (Fig. 5.)

_ que constan de una varilla de hierro, terminando por un extre-

mo en una pirdmide 6 corte bien acerados, & los quo se golpea
por el otro con una maceta 6 martillo de hierro (fig. 6), cuyas

se aplican, por regla general, lo mismo 4 las explotaciones 4 cie-
lo abierto que 4 las subterrédneas, y sélo dependen de la natura-
leza de la roca.
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bocas 6 extremas no estdn acerados y que ordinariamente tie-
ne un peso de 3 kyg.

31. Barrenos.—Los barrends ¢ petardos son agujeros ci-
lindricos més 6 menos profundos, de
2 4 3 c¢m. de didmetro, en cuyo fondo se
pone una substancia inflamable, echada
4 granel 6 envuelta en un cartucho, &
la que se hace llegar hasta el centro de
su masa el extremo de una mecha de se-
guridad, llamada de Bickford, la cual

(Fig. 6.4)

metro, formado con una tela impermeable, quedando el otro
extremo fuera del agujero (fig. 7). Hecho esto, se ataca 6 lle-

(Pig. 1)

na el resto del barreno con arena fina 6 arcilla bien secas y
comprimidas perfectamente; después se da fuego al extremo
libre de la mecha, la que contiene en su interior una compo-
sicién que se quema con una velocidad media de 60 em. por
minuto, dando asi lugar 4 que se ponga el obrero al abrigo
de los efectos de la explosién que se origina al llegar el fue-
go al cartucho. Esta explosion hace romper y 4 veces saltar
el banco en distintas direcciones y en trozos més 6 menos
grandes, aunque siempre de forma irregular.

Si el barreno estd muy himedo 6 lleno de agua, se cubre
el cartucho y su unién con la mecha por medio de una tela,
que se hace impermeable impregnindola con una mezela de
partes iguales de brea, pez y resina ablandada con sebo.

s un tubo flexible de 5 4 8 mm. de did-

81

Hasta hace pocos afios se cargaban los barrenos con pél-
vora lamada de mina, 6 con una mezcla de 60 partes, en
peso, de nitro (nitrato de potasa), 15 de flor de azufre y 25 de
gerrin fino de madera dura. Después de reducir 4 polvo grue-
0 las substancias que no lo estén, se secan perfectamente y
ge verifica la mezcla, la cual tiene la propiedad de arder con
poca fuerza y lentamente al aire libre, y de producir una ex-
plosién instanténea como la pélvora cubndo esté comprimida
en el fondo del barreno.

En el dia se emplea con preferencia la dinamita, que no
es mas que silice muy porosa empapada de una substancia
llamada nitroglicerina, formando un cuerpo que tiene la con-
sistencia de una pdlvora viscosa y un aspecto semejante al
del azdcar morena. Se emplea en masa, y mas comunmente
en cartuchos de papel, verificdndose la explosién por medio
de una cépsula de fulminato, que por lo regular se sujeta al
extremo de una mwecha de seguridad. La fuerza expansiva de
la dinamita es de ocho 4 diez veces la de la pélvora de mina;
su efecto es ripido, bastando un sencillo taco para utilizar
toda su fuerza, y aun sin él se obtienen grandes resultados.
Puede mojarse impunemente, y es muy & propdsito para los
trabajos en terrenos htimedos 6 submarinos, en cuyo caso el
agua sirve de taco. '

Los barrenos ordinarios suelen tener de 80 & 40 cm. de
profundidad, su direccién es préximamente normal 4 los ban-
cos & & la superficie de la cantera, y se cargan con la pélvora
hasta el tercio 6 el cuarto; debiéndose cuidar que la explo-
sién no haga mas que agrietar la roca, sin que lance 4 gran-
des distancias los trozos arrancados. :

La cantidad de roca desprendida, 4 ignaldad de las de-
mas condiciones, es préximamente proporcional al cubo de I
linea de menor resistencia, que es generalmente la mdis coria
distancia desde el centro de la carga & la superficie de la
roca. Si Crepresenta la carga explosiva en kilogramos y L la
linea de menor resistencia en metros, se tendra

C=AL?3

teniendo la constante 4 los valores respectivos de 0,686 y
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0,0505 cuando se emplea la pélvora de mina y la nitrogliceri-
na 6 dinamita.

En la practica se admite 1 kg. de pélvora por cada 2,8 m?
de roca que se ha desprenditlo; pero varia con la naturaleza
de ésta y su mayor 6 menor compacidad, exigiendo en el se-
gundo caso mas cantidad de carga.

82, Ttiles empleados.— Los itiles que se emylean en los
barrenos son: la barrena, representada en dos proyecciones
en la (fig. 8,) que es una barra cilindrica de hierro, terminada

T ‘ -

(Fig. 8.)

en sus extremos ¢ bocas por cinceles acerados, que tienen
cierto ensanche para que el resto de la barrena no roce con
las paredes del agujero, y con las que se ataca la roca por la
percusion: debe cuidarse al manejarla de que el filo de la boca
ataque en distintas direcciones el fondo del barreno para que
resulte cilindrico, y se echa agua en éste para que la boca de
la barrena no se destemple; la cucharille (fig. 9), especie de
» cuchara con
= mango largo,
que sirve para
@ sacar del agu-
(Figs. 9 y 10 Jjero el polvo 4
que reduce la
roca la percusién de la barrena, 6 el lodo, si se echa en el
barreno agua, como se hace ordinariamente; y el atacador,
que es una barra de hierro de forma prismatica 6 cilindrica,
con la que golpeando por uno de sus extremos se comprime la
arcilla 6 arena que ataca el barreno.

Algunas veces se sustituye la mecha de seguridad por
una larga aguja (fig. 10), que se clava en el cartucho 6 carga
& granel que estd en el fondo del barreno, y que después de
atacado, como se ha dicho, se saca dejando un agujero que se
llena de pélvora, y en la superficie de la roca se forma un re-
guero mas 6 menos largo y un cebo, para que transcurra al-
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gin tiempo entre la inflamacidn de éste y la explosion del
barreno. BEste sistema, ademas de necesitar mas tiempo que
el anterior para atacar y cebar el barreno, tiene el grave in-
conveniente, si la aguja es de hierro, de que se puede produ-
¢ir por un golpe fortuito, una chispa que inflame la carga
mientras se ataca, ocasionando las desgracias consiguientes;
razon por la que 'son preferibles las agujas.de cobre. De to-
dos modos, deben emplearse las mechas de seguridad siem-
pre que sea posible, '
La explotacién por medio de barrenos es mucho més es-
pedita en general que la de rozas, pero no .tiene aplicacién
justificada cuando la roca es de elevado precio, como el mar-
mol, por los muchos desperdicios que ocasiona, y por que-
brantar la masa de los trozos que resultan, produciendo grie-
tas acaso invisibles, pero no por esto menos perjudiciales 2
la resistencia del material. Las rozas proporcionan desde lue-
go piedras de la forma aproximada que deben tener, y es el
medio preferible cuando hay que sacar sillares de dimensiones
mas 0 menos grandes y
con un contorno definido.

El tiempo invertido; el
coste de extraccién delas
tierrasy rocas, y el desu
transporte se consignan
en el Apéndice V.

33. Explotacién
subterrdnea ¢ en gale-
ria.—Si las capas que cu-
bren la roca que quere-

mos explotar son de ta.nfo o » N
espesorque resultarambs - - z

cos’tos.o 61' d('asmonte'mrla v N N
trabajar & cielo abierto

que el atacarla por medio N
de galerias, debe prefe- (Fig. 11.)

rirse este ultimo sistema.
“Para la subdivisién de la roca se emplean los mismos pro-
cedimientos que acabamos de explicar, y por lo tanto, nos fija-
8



84

remos tnicamente en la disposicién general que deben te-
ner las galerias, ya aparezca la cantera en el escarpe de
una ladera, ya se encuentre & gran profundidad en una pla-
nicie.

En el primer cdso, conviene en general abrir una galeria
de ataque @ a, como se representa en un corte vertical y otro
horizontal en la fig. 11, que sirve al mismo tiempo para la ex-
" traccion de las piedras explotadas; y 4 cierta distancia de la
superficie, cuando el banco 6 la masa de roca e3 homogénea y
resistente, se practica otra galeria transversal de explotacién
b b, y continuando de este modo se forma unaged, de donde
puede sacarse la cantidad de material necesaria al objeto. Si
1a cantera estad en bancos, se van siguiendo éstos en la explo-
tacién, dejando & ciertas distancias pilares 6 pies derechos
sin extraer, para evitar que el banco superior pueda caer y
causar las desgracias consiguientes, obstruyendo al propio
tiempo los trabajos ulteriores. Aun presentindose en masa,
hay necesidad de dejar estos puntos de apoyo con el mismo
objeto, si bien entonces no hay que seguir una direccién dada
como en el caso anterior.

De todos modos, los detritus que resultan de la explota-
cién se depositan en las galerias abandonadas, para evitar el
gasto de su extraccidn al exterior, & no ser que sean aprove-
chables para ciertas partes de las obras, como firmes, hormi-
gones, mamposterias, etc. Las galerias deben tener las di-
mensiones necesarias para que la extraccién de los materiales
pueda hacerse en carros 6 vagones.

Ordinariamente se encuentra en el interior de todas las
conteras cierta cantidad de agua, que proviene de las filtra-
ciones de los terrenos adyacentes; y con objeto de evitar su
acumulacidn, lo que haria dificil 6 imposible proseguir los
trabajos, se da 4 la galeria de atague una ligera pendiente al
exterior, lo mismo que & las demds hacia su empalme con la
primera, facilitando asi el desagtie natural de toda la zona ex-
plotada. )

Si la cantera se encuentra situada & gran profundidad en
una planicie extensa, hay que empezar por abrir un pozo ver-
tical o b (fig. 12) hasta llegar & la capa que se quiere atacar,

-regla general, mas barata que la
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vy de aqui parten las galerias de explotacién ¢b, bd... en las
wismas condiciones que en el caso anterior.

Se ve, pues, que hay necesidad de extraer por el pozo los
materiales arrancados y las aguas de la cantera, para lo cual
hay que establecer en su boca cier-
tos aparatos especiales cuya des-
cripeidn no es de este lugar.

En todas las explotaciones en
galeria es necesario renovar el aire
que contienen, el cual es impropio
para la respiracidén, por las mu-
chas causas que tienden 4 vieiar-
le, y por lo tanto, se tienen que
establecer ventiladores mas 6 me-
108 poderosos, segun los casos, log
que tampoco podemos entrar 4 des-
cribir.

Se ve, por lo expuesto, que la
explotacién 4 cielo abierto es, por

de galeria, puesto que los obrerog
trabajan con mds desahogo sin ne-
cesidad de medios auxiliares; pro-
dncen més cantidad de obra, y la
extraccién de los materiales es or- ,
dinariamente més facil. Solo en el caso de que los gastos para:
descubrir ka cantera sean tales que compénsen estas ventajas,
se podra preferir razonadamente el segundo sistema, el que
por otra parte tiene rara vez aplicacidn 4 las obras publicas.

34, Explotacién por desprendimientos.—Un sistema es-
pecial de explotacién que se emplea en las canteras de Mon-
Jjuich, cerca de Barcelona, para las diferentes obras, empedra-
dos y puerto de dicha ciudad, da excelentes resultados. La
montafia citada estd constituida en la parte central de su altu-
ra por una serie alternada de bancos de arenisca dura y de
arcillas y margas, presentando en la ladera los primeros, &
causa de su mayor resistencia 4 los agentes atmosféricos, has-~
ta ocho salientes ¢ escalones hien marcados,
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Para verificar la explotacién se empieza por abrir, en una
de las capas inferiores de marga, galerias perpendiculares &
la ladera 6 frente de la montaiia y después otras que cruzan &
escuadra las primeras, siendo variable la longitud de unas y
otras, segin sea el trozo de montafia que en altura y exten-
si6n se trate de desmontar. Estas galerias, cuya altura permi-
te trabajar comodamente 4 los obreros, se van ensanchando

sucesivamente y reduciéndose, por lo tanto, los prismas que

sostienen el banco de arenisca superior; hasta que éste, &
causa de la falta de apoyo, empieza & crugir y agrietarse, rom-
piéndose despuds y cayendo en trozos enormes, que luego se
reducen 4 las dimensiones necesarias por medio de barrenos.

La galeria de fondo y las dos laterales que son perpen-
diculares 4 la primera y al frente de la montaila, no se -en-
sanchan, 4 fin de que en ellas no se verifique desprendimien-
to alguno y puedan servir de punto de refugio y salida 4 los
operarios. Kstos llegan 4 adquirir tal préctica, que conocen
casi por momentos el estado de seguridad que ofrecen las ga-
lerias, y determinan ordinariamente el desprendimiento dis-
parando algunos barrenos 4 varios prismas de los que sostie-~
nen el banco superior, el cual se derrumba en cantidad tan
grande que & veces cubica miles de metros, sin ocasionarse
desgracias personales.

Este sistema de explotacidn, llamado en la localidad ende-
#roc, proporeiona grandes ventajas desde el punto de vista de
la rapidez y economia, y puede emplearse en circunstancias
andlogas 4 las que presenta la montaiia de Monjuich (1).

(1) El aumento de volumen gue experimentan las tiexras des-
montadas es un factor que se debe tener muy en cuenta en mu-
chos casos, y sus valores aparecen en el siguiente cuadro:

NATURALEZA DR LS TIERRAS Anmonto gueial | Awmento perhanente
Arenas......... 10 4 20 14 2
Tierras diversas............ 20, 25 2, 4
Margas diversas......... . 25 ,, 80 4, 6
Arcillas compactas......... 30, 86 6, T
Rocas.eovviviiiinnnnns veed| BB, BO 8,15

a7

35. Desbaste.—Después de desprendidas las piedras de
Ta cantera, se las transporta & un punto lo més cercano posi-
ble y convenientemente dispuesto, llamado taller de desbaste.
Hste transporte se hace unas veces moviendo el sillar sobre
varios rodillos de madera colocados paralelamente entre si,
que se apoyan en el suelo después de haberle regularizado y
endurecido, y siempre que presente un descenso constante
desde la cantera (fig. 18); y otras cargéndole en un carro de
poca altura, llamado cangrejo o
carveton, del que suelen tirar dos
6 mds hombres. Una vez la piedra
en el taller, se procede 4 darle en
tosco la forma aproximada que ba
de tener en la obra, cuya operacién
recibe el nombre de desbaste, de-
Jjandola con ciertas ereces b dimen- (Fig. 13.)
siones algo mayores que las nece-
sarias, para atender & las roturas y desportillos que puedan
ocasionarse en las operaciones ulteriores antes de colocarla en
su sitio.

8i de cada piedra se pueden sacar dos 6 més, se la subdi-
vide de una manera aniloga & la dicha en la explotacién de
canteras, y después se regularizan sus caras empleando mar-
tillos y picos de distintas formas y dimensiones. Cuando la
forma de la piedra en obra haya de diferir poco de un parale-
lepipedo rectangular, se la deja con ésta al desbastarla; pero
si no fuera asi, se hard que afecte préximamente la figura
que debe tener, dejando siempre unos cuantos centimetros en
cada dimensién para las creces necesarias, y de esta manera
ge evita el transportar un peso del todo inutil. Con este obje-
to se dan al cantero las plantillas convenienves, como s6 ense-
fia al tratar de la labra en el corte de piedras.

Las tnicas herramientas que sesuelenemplear enel deshaste
de las piedras, son: la maza 6 martillo (fig. 14), cuyo peso va-
ria de 4 4 8 %g., compuesto de una cabeza de hierro con mango
de madera, teniendo la primera bien acerados sus extremos g,

9, y el pico (fig. 15), con un peso de 8 4 4 k., que termina en
dos pirdmides aceradas cerca de sus vértices ¢, d, al que se




38
une un mango parecido al del martillo; estas herramientas se.
manejan con ambas manos. _
También se emplean las sierras para el desbaste y corte
de las piedras, ya por ser bastante blandas 0 ya por su precio

(Fig. 14) ‘ (Fig 15)

elevado aun siendo duras, como acontece con los mdirmoles..
Con las primeras se usan sierras ordinarias, aunque con dien-
tes mas cortos y resistentes que para la madera, y con lag se-
gundas se emplean lag llamadas de arena y agua, cuya hoja es
lisa 6 sin dientes y se va echando arena silicea fina y mojada
en la hendidura que abren. .

La operacién del desbaste debe hacerse & poco de sacar el
sillar de la cantera, porque entonces estd impregnado de la
humedad de que ya hemos hablado, llamada agua de cantera,
y presenta generalmente menos dureza que si se deja transeu-
rrir algun tiempo, al cabo del cual pierde esta agua.’

36. Conduccién.—Después de desbastada la piedra, se
la carga y transporta al ¢aller de labra, situado lo mis cerca po-
sible de la construccién en donde se ha de emplear, y en este
taller se da al sillar desbastado la forma y dimensiones exac-
tas que debe tener en obra. Segiin cambien la distancia entre
ol taller de desbaste y el de labra y lag demds circunstancias
de la localidad, asi convendra adoptar el medio de transporte
que produzca mas economia, emplesdndose con este objeto ca-
rretones y cangrejos como los indicados mas arriba, carrefus
v carros tivados por bueyes 6 caballerias, y hasta vagones
marchando sobre una via férrea.

Si la distancia entre los talleres de desbaste y labra re-
sultara bastante pequeiia, se podran reducir las operaciones
de que nos hemeos ocupado, haciendo que la piedra extraida
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de la cantera no sufra mas operaciones que las de conduccion
y labra al pie de la obra.

De todosmodos, la conduceidn se verifica utilizando los ca-
minos que existan entre el taller de desbaste y el de labra, &
g1 no los hubiera abriendo vias provisionales que siempre se
establecen de nna manera muy econdmica, asi como el arreglo
de las existentes. La carga se verifica de diversas maneras,
segin las condiciones locales; asi es que unas veces se esta-
blece en el primer taller un alto escaldn, de suerte gue su par-
te superior enrase con el bastidor del vehiculo cuando éste es-
t4 en la parte inferior, y en tal caso se transporta el sillar y se
carga por medio de rodillos de madera, como se ha dicho en
el ndmero anterior. Otras veces no hay escaldn, y entonces se
aproxima al sillar el vehiculo, se inclina su bastidor hacia
atras hasta que pegue en el suelo, y por medio de rodillos,
palancas y cuerdas se hace que el primero llegue & la parte
central del segundo, que se pone en su posicién normal para
la marcha. Por dltimo, puede evitarse el establecer el escaldn
y el inclinar el vehiculo, haciendo uso de gruas, tornos y otros
aparatos, de que nos ocuparemos en el capitulo IV de la Pur-
te tercera. '

87. Labra.—Ya hemos dicho que esta operacién tiene
Ingar lo mas cerca posible de la obra, y para verificarla segin
las reglas establecidas en el estudio de la Estereotomia, se
hace uso de las plantillas correspondientes 4 las diversas ca-
ras que ha de presentar el sillar. Estas plantillas suelen ser
de madera, ya recortando su contorno en una tabla, en cuyo
cago se llaman Uenas, ya formandole por medio de listones 6
tablas convenientemente ensamblados y haciendo que el con-
Junto resulte indeformable, y.entonces se llaman de marco.
También se emplean con el mismo objeto otras substancias, co-
mo palastro, hojalata, cartén, etc., en cuyo caso las plantillas
son llenas. )

La labra puede ser méas 6 menos esmerada, segiin sea la
naturaleza y magnitud de la piedra, la posicién que deba ocu-
par y la importancia de la obra 4 que se la destina; asi es,
gue por regla general en la silleria se labra con el mayor es-
mero 6 & cincel las artistas de los paramentos; a bujarda, 6 sea.
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«con un fuerte martillo de bocas anchas y erizadas de peque-
fias pirdmides, las ‘caras vistas 6 paramentos; & martellina,
que es una gran azuela con doble filo dentado, los lechos y so-
brelechos; y & picén, que como su nombre indica, es nn doble
¥y fuerte pico que tiene cada extremo terminado en una pird-
mide, las caras de junta. .

Todas estas herramientas, excepto la primera, estdn atra-

vesadas en su parte central por un mango 6 astil de made-

ra, se manejan 4 dos manos y actlian por percusién directa,
por cuyo motivo tienen acerados sus extremos. Las pirdmides
de la bujarda y los dientes de la martellina, son més ¢ menos
finos, segin sea mas 6 menos esmerada la labra. Por dltimo,
el cincel, es un pequeflo vastago acerado que termina por un
extremo en filo, ya liso 6 dentado, y se golpea por el otro ex-
tremo con un martillo de hierro dulee, llamado maceta.

ARTICULO II

PIEDRAS ARTIFICIALES

38. Su empleo.—No siempre se encuentran canteras en
las inmediaciones del punto en que hay que construir una obra
y lag que existan pueden estar & tal distancia 6 ser de tan di-
ficil explotacidén, que de utilizarlas resultase la obra con un
costo excesivo é inadmisible. En tal caso, hay que proceder &
confeccionar materiales artificinles que puedan sustituir 4 las
piedras. : {

Aunque estas piedras artificiales son muy numerosas, nos
limitaremos & examinar las més importantes y los procedL-
mientos ordinarios de su fabricacién.

39.  TLadrillos.—La propiedad qus posee la arcilla de en-
durecer y formar una verdadera piedra cuando se la expone 4
un calor bastante intenso, sirve de base 4 la fabricacién del
ladrillo.

Los ladrillos ordinarios afectan por regla general lasfor-
ma de un paralelepipedo rectangular, y son de un uso cong-
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tante desde las obras méas pequeilas hastalas de mayor impor-
tancia.

40. Fabricacién del ladrillo.—Consta de diversas ope-
raciones distintas, que son: 1.° la eleccién y preparacién de la
tierra, 2.° el moldeo, 8.° la desecacién y 4.° la coceidn.

41.. ‘Bleccién de las tierras.—Para evitarla contraccitn

yel agrietamienﬁo que generalmente experimenta la arcilla al

secarse, y sobre todo al exponerla 4 un fuerte calor, es conve-
niente que contenga cierta cantidad de arena; mas no tanta

-que produzca un ladrillo poroso, absorbente y sin consisten-

cia. Con este objeto se hacen lag mezelas necesarias, no de es-
tas dos substancias, pues rara vez se encuentran puras en la
naturaleza y préximas una 4 otra, sino de tierras mis § menos
areillosas, que unidas proporcionen la pasta mis conveniente
y con un costo pequeilo. Las tierras no deben contener gravas
ni cantos, lo que alteraria la homogeneidad de la pasta, asi
como tampoco substancias gue se descompongan por la accidn
del calor; razén por la cual deben estar privadas de materias
calizas, segln veremos mds adelante.

Antes de emprender una fabricacién en grande de este
material, es conveniente hacer un ensayo con varios ejempla-

res, cambiando en cada wno las proporciones de la mezcla

entre las tierras de que pedemos dispener, y sometiéndolos &
todas las operaciones que se deseriben 4 continuacién, Des-
pués de obtenidos los ladrillos, se ensayan, como se dird mds

adelante, y se'elige la mezcla que dé mejcres resultados:

de esta manera se conoce de antemano el éxito de la fabri-

-cacidn,

42. Preparacién.—Una vez elegida la tierra & tierras que
han de formar los ladrillos, se la extras en el invierno y se la
extiende para que expuesta 4 las influencias atmosféricas se
divida, reblandezca y purifigue, desagregdndose las partes
mas compactas, y arrastrando las lluvias las materias solu-
bles que pueda contener. Al cabo de cierto tiempo, que ordi-
nariamente es la primavera, se procede al amasado.

Para esto se dispone en el terreno un estanque con una
profundidad de 1m préximamente y dela extensién necesaria,
en cada'caso, y s6 reviste con mas 6 menos esmero, segun sea
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la cantidad de ladrillos que se quiera fabricar. En é] se echa
la tierra después de haberla zarandeado, como se explicard
on el nim. 66, vy el volumen de agua necesario para que se
cmpape, dejandola en este estado uno 6 dos dias, y después
entran obreros descalzos, que pisan en distintas direcciones la
pasta formada, la remueven y baten principalmente con los
pies, y con palas, batideras 4 otros utiles andlogos. Desdelue-
o se comprende que cuanto menor sea el espesor de la pasta,
tanto mayor esmero se obtendrd en su amasado. La cantidad
de agua empleada varia entre un tercio y una mitad del volu-
men de la tierra.

De todos modos, el buen amasado influye tanto en la cali-
dad del ladrillo, 4 igraldad de las demas operaciones de la fa
bricacién, que puede aumentar su resistencia en un doble pré-
ximamente.

43. Moldeo.—Después de bien amasada la tierra se trauns-
porta en porciones que puedan contener unos 100 ladrillos al
taller en que se han de moldear, y cuya distancia al punto en
que se hace el amasado deberd ser la menor posible. Este ta-
ller, qme estard al abrigo de las lluvias por medio de coberti-
z0s, consta de una ¢ mds mesas A (fig. 16) fuertes y resisten-

(Fig. 16.)

tes, provistas de una vasija ¢ cubo con agua, y un cajén con
arena fina y seca que se colocan & un costado. Elmolde 6 gra-
dilla es un bastidor de madera dura 6 chapeado interiormente
con cantoneras de palastro, que deja un claro igual & las di-
mensiones que ha de tener el ladrillo, mas lo que se contrae alk
secarse y cocerse, segun aparece en mayor escala en C, hacién-

R
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dose algunas veces doble, como se ve en C’, Los lados mayo-
res se prolongan lo bastante para que sirvan de agarraderos 6
mangos, y siempre hay el nimero de gradillas suficiente para
que el moldeador no sufra ninguna interrupcion en su trabajo.
Habiendo puesto la tierra amasada B 4 un lado de la mesa,
empieza el moldeador 4 espolvorear con arvena la parte de la
misma en que va & trabajar; coloca encima el molde mojado
previamente en el cubo, le espolvorea también por sus costa-
dos interiores y va echando pelladas de la masa B hasta lle-
narle: comprime é iguala con la mano la pasta, y después e
haber mojado una fuerte vegla de madera dura, y mejor de
hierro, llamada rasero, la pasa por encima y quita el excedente
Jde masa. Inmediatamente coge el molde, le inclina un poco
para que no se desprenda Ja masa, se lo entrega & uno de los
muchachos 6 auxiliares que debe tener, y empieza de nuevo
otra operacién, continnando asi todo el tiempo de su trabajo.
El auxiliar lleva el molde al secadero, deja alll la pasta, dan-
do un pequeiio golpe 4 la gradilla en el suelo, y vuelve 4 tomar
otro para repetir la misima operacién,
Se ve, por lo dicho, que el nimero de gradillag y aunxilia-

. res que necesita un moldeador aumenta con la distancia & que

se encuentra el secadero, por cuya razédn debe estar lo més
préximo posible. La cantidad de ladrillos que puede moldear
al dia cuando ha adquirido bastante practica, llega 4 8.000;
pero es mejor que no pase de la mitad y trabaje con pasta
consistente. .

A veces, se prepara una era en el terreno, sobre la que se
moldea lo mismo que sobre la mesa, levantando después la
gradilla con cuidado para dejar la pasta en el mismo sitio &n
que se ha moldeado y se seque alli, repitienclo esta operacién
en todos los puntos de la superficie de la era. Asi se evita el
transporte al secadero, pero en cambio, es més molesto para el
obrero el moldeo, por la posicidn violenta en que tiene.que es-
tar; la cantidad de trabajo hecho es menor, y el ladrillo obte-
nido no sale tan bien perfilado como empleando las mesas.

Tanto para el amasado de las tierras como para el moldeo,
e emplean aparatos especiales que disminuyen el trabajo de
los obreros y dan productos econémicos, cuando se quiere me~
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jorar la calidad del ladrillo, 6 se tenga que fabricar en gran
cantidad. _

44, MAquina de amasar.—Con el primer objeto se em-
plean tonelés de hierro fundido 6 de madera reforzeda con aros
de hierro, como el representado en dos proyecciones y una sec-
¢ibn vertical en la fig. 17, en cuyo centro hay un eje vertical

e Ae—

e - S

DOl Tl Lyl ] _ ”
.FJM-&{ IMAAL H
> WEH“M 0 ! ) H
E_‘,[_l&m” Tp 0l .
i —
| a0 T 0Tl

3 “rx”g,"_q" uJLuJL,ILl
CHITTU T IUY

(Fig. 17.)

invariablemente unido 4 varios brazos horizontales, de los que
-salen unas piias 6 dientes que pasan por los elaros que dejan
otras plias que estdn unidas 4 otro sistema de brazos analogo
al primero, pero que no giran con el gje y estén unidos 4 las
paredes del tonel: el eje vertical 6 arbol, los brazos y las pias
son de hierro. Dando movimiento al arbol, ya sea por caballe-
rias uncidas & la palanca horizontal en que termina, & por
cualquier otro medio, y echando por la parte superior del tonel
las tierras que se van 4 amasar y el agua necesaria para que
resulte pasta, se produce un batido constante de estas mate-

3
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rias, las que al cabo de cierto tiempo forman un barro homo-
géneo. A este se le da salida por la parte inferior, abriendo

(Fig. 18.)

la compuerta a. Este mismo resultado se consigue por otros
medios parecidos, como se ve en las figuras 18 y 19, redu~
ciéndose en la ltima el
tonel 4 un rebajo circu-
lar hecho en el suelo y
revestido con el cuidado
que en cada caso sea ne-
cesario.

45, Maguina de
moldear.— Un tonel
andlogo al descrito sir- . .
ve para el moldeo del ladrillo ordinario, y sobre todo de los
huecos, de que hablaremos después; pero en este caso, en lu-
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gar de los brazos inferiores del arbol central y de los inme-
diatos que estdn unidos al tonel, lleva el primero dos chapas
en forma de helizoide (fig. 20), y dando movimiento de rota-
cién al arbol, como se ha indicado
mas arriba, log brazos superiores ba-
ten y amasan las tierras, y las cha-
pas inferiores comprimen la pastay
tienden 4 hacerla salir por el orificio
3 G compuerta inferior. Si envez de una
(Fig. 20) compuerta ordinaria se pone una

~ + plancha de hiervo atornillada al to-

nel, con una abertura igual & la seccidn transversal del la-
drille que quiere obtenerse, la pasta pasard 4 través de esta
abertura en forma de un prisma p p de mis 6 menos longitud

(fig. 21), gque puede correr sobre una mesa de rodillos que -

estd al frente de la aber-
tura, cortandole después
el obrero en ladrillos de
la longitud deseada, por
medio de alambres de la-
ton 6 hierro que estin
unidos 4 un bastidorabed.
Haciendo girar este bas-
tidoralrededor delachar-
nela ¢d, los alambreg ba-
jan y cortan el prisma de arcilla, que queda dividido en la-
drillos. ' ’

Cuando el amasado y moldeo se hacen & miquina, no debe
tener la arcilla tanta agua para reducirse 4 pasta, ni ésta re-
sulta tan blanda como por el procedimiento ordinario, pugs
la gran presién que ejerce el aparato dota & esta pasta de
mayor densidad, cohesién y resistencia, resultando menores
las mermas, y, por lo tanto, las creces que hay que dar 4 los
moldes, saliendo el ladrillo con las caras y aristas sumamente
limpias y tan consistentes, que parece haber ya experimen-
tado la desecacidn. .

Esta maquina, llamada de Clayton, nombre de su inven-
tor, es de produccién continua si se cuida de tener constan-
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temente lleno el tunel de las materias que han de formar la
pasta del ladrillo, y sn empleo presenta grandes ventajas
desde el doble punto de vista de la calidad del producto y de
la economia que proporciona. Ordinariamente tiene dos plan-
chas en situacién opuesta, que sirven de molde para la salida
de dos prismas de arcilla, y puede producir de 4 4 5.000 la-
drillos por hora. )

46. Desecacién.— A poca distancia del sitio en que se
moldea el ladrillo, se prepara en el terreno una superficie
plans préximamente horizontal y bien endurecida, en la cual
se deposita la arcilla moldeada gue lleva el auxiliar en la gra-
dilla, para lo cual da & esta un pequeilo golpe en el suelo: 4
este sitio se da el nombre de secadero. El ladrillo queda en-
tonces durante uno 6 dos dias apoyéndose en el suelo por una
de sus caras mayores, y se colocan los demés al lado, dejando
un pequefio intervalo y formando hileras en dos direcciones
4 (fg. 22). Cuando han adquirido los ladrillos bastante con-
sistencia paraque
apretindolos con los
dedos apenas se note :l E D

0 11 m
la impresidn, se los co-

loca de canto B 4 se :‘FBD U H I:HB
apoyan dos 4 dos por (.

sus bordes superiores " A B

si son muy delgados, J l: u ‘
marlos; y contindan

cuidando de no defor-
en esta disposicién los dias necesarios hasta que se presenten
bastante compactos y consistentes para poder formar pilas,
llamadas rejales, de uno 4 dos metros de altura, formadas por
ladrillos puestos de canto, dejando entre si cierto intervalo y
en posicién cruzada los de dos capas sucesivas. Asl se consi-
gue que los inferiores no pierdan su forma, corra el aire por
los intervalos y quede libre la parte del secadero que ocu-
paban.

s muy conveniente que el secadero esté cubierto, para
evitar que la accién del sol seque con demasiada rapidez los
ladrillos y los agriete, preservdndolos al mismo tiempo de las

P .

(Fig. 22.)
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lluvias, que los deformarian y hasta llegarian 4 destruirlos.
Cuando se quiere obtener un producto muy esmerado, se per-
Afilan los ladrillos después de secos, alisando sus caras con una.
hoja de hierrg humedecida, 6 prenséndolos en aparatos espe-
ciales; pero esto aumenta su precio.

47. Coceién.—La calidad del ladrillo depende mucho de
la coccidn 6 quemado, y requiere, por lo tanto, que se tomen
varias precauciones para obtener el producto de la naturaleza
que convenga. '

La coccidn 6 cochura puede verificarse en pilas llamadas
hormigueros & en hornos, empleando de combustible lefia, tur-
- ba 4 hulla. Los primeros se parecen en su disposicion & los
rejales, echando en su interior el combustible, cubriendo su
superficie con. una camisa de arcilla mezclada con arena y
paja, y dejando huecos interiores que sirven de chimeneas
para la combustién; pero dan
Jadrillosmuy desigualmente co-
cidos. Por esta razdn se usan
mas los hornos, y aunque hay
procedimientos muy diveisos
e1l esfta operacidn, nos concre-
taremos & examinar el mas.
usualmente seguido en nuestro-
pais. Este consiste en un horno
ordinario y en el empleo de la
lefia.

48. Hornos ordinarios.—
Un horno-comun consta de cua-
tro muros (fig. 28), que se cor-

2 tan en dngulo recto, y sison de
e : bastante altura, llevan refuer-
- zos 6 contrafrertes a . Hstdn
formados ordinariamente de la-
drillos secos y sin cocer, unidos por un mortero de arcilla, por-
ser materiales que resisten bien 4 la accién del fuego.

Apoyéndose en los dos muros laterales b, ¢, se construyen

arcadas cuyo espesor vertical es el largo de los ladrillos, y
el horizontal el ancho de los mismos, segin se ve en dos sec~

(Fig. 23.)
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ciones verticales en la fig. 24. Entre cada dos arcadas conse-
cutivas hay un claro -6 separacién de 14 4 16 cm., para que
pueda penetrar el calor y la llama 4 la parte superior 4 horno,
sirviendo la inferior de hogar. Estas arcadas se hacen de or-

-~

(Fig. 24

dinario con ladrillos bien aireados y secos, de la misma natu-
raleza que los que se van 4 cocer, aunque, 4 ser posible, con-
vendria fueran refracrarios, y después se enrasan horizontal-
mente por la parte superior con materiales de desecho & poco
cocidos de las hornadas anteriores. Al frente del hogar estd
su boca, que debe poderse abrir y cerrar & voluntad, emplean-
do una portezuela de hierro i otro medio semejante.

Hecho esto se procede & la carga del horno, para lo cual se
colocan sobre las arcadas consecutivas, dos de las cualés es-
tén proyectadas horizontalmente segin abed y e fyh (figu-
ra 25), ladrillos de canto & lo largo, que dejen entre si algin
espacio libre, formando
en toda la extensién del
horno una capa horizon-
tal de ladrillos paralelos
unos & otros: sobre esta
capa se pone otra en las
migmas condiciones, pero

(Fig. 25.)

la direcci’n de los ladrillos es 4 4ngulo recto con los inferio-

res; y asi se'continta, alternando esta direccion en cada capa

hasta llegar 4 la parte superior 6 boca del horno. Para evitmi

que los obreros rompan los ladrillos si anduvieran directa-

mente sobre ellos, se ponen tablones sobre cada capu para co-

locar la superior, los que se van subiendo 4 medida que ade-
4
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lanta la carga. La separacién entre las filas de los ladrillos
que forman una capa no debe ser constante y si crecer d‘esde
ol centro hacia las paredes, y aumentar tamnbién en las diver-
sas capas & medida que estdn mas altas, con O}Jjeto de.que el
calor esté repartido con la mayor igualdad posible. Esta sepa-
racién varia de 2 4 6 ¢m., debiéndose cuidar de que los ex-
tremos de los ladrillos de la misma capa que forman una fila,
dejen un claro de 2 cm. préximamente. Sobre la ultima capa
se colocan Jadrillos puestos de plano, cubiertos con barro de
tierra 6 arcilla, dejando dos 6 mis aberturas 6 respiraderos
para alimentar y graduar el fuego. .

Concluidas estas operaciones se va introduciendo la lefia
en el hogar y se da fuego, el cual debe ser poco intenso du-
rante los dos primeros dias, con objeto de que se sequen len-
tamente y por completo las piezas, sin sufrir deformaciones y
agrietamientos. Terminado este tiempo, se da mas fuerza al
fuego, aumentando el combustible y quitand‘o parte d'e 1,a cu-
bierta superior para que sea mayor el tiro; y se continta de
esta manera ocho 6 diez dias, al cabo de los que baja la car-
ga 6 se asienta mas 6 menos: se observa si los ladrillos supe-
riores estin cocidos como & la mitad del punto que deben te-
ner, y se vuelven 4 tapar las aberturas de la cubierta con la-
drillos poco cocidos y arcilla, & fin de conservar el calor y
vetardar o1 enfriamiento, que dura de cuatro 4 seis dias. Des-
pués se descubre el horno y se le descarga con precaucion
para evitar roturas y pérdidas del material.

Se conoce que est4 concluida la coccién cuando la llama
sale sin humo y blanquecina, aungque la practica del hornero
le hace apreciar en cada caso el momento mas oportuno de
terminarla. o

49. Situacién y dimensiones de los hornos. — Siempre
que' el terreno lo permita, se sitda el horno en una ladera, en
la que se hace una escavacién, donde se construyen los mu-

ros, quedando tres enterrados hasta cierta altura, y en el

duarto, que estd al descubierto, se practica la boca del ho-
gar: debe cuidarse de elegir este lado de modo que no le azo-
ten los vientos reinantes del pais. Para impedir que la lluvia
caiga dentro de los hornos, se los suele cubrir con un techado
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que se apoya en pilares levantados sobre los dngulos de los
muros; y cuando reinan vientos fuertes y frios, se ponen pan-
tallas de estera é lona para evitar sus efectos. Empleando
lefia ¢ retama, se queman de 1.000 & 1.800 kg, de combusti-
ble por cada millar de ladrillos, para obtener una buena
coceibn, :

Los hornos que hemos considerado pueden contener has-
ta 20 6 30.000 ladrillos, teniendo sobre ol hogar, por término
general, bm. de largo por otro tanto de ancho, y una altura
de 3 m., con muros de 50 ¢m. de grueso; pero si sus dimen-
siones son mayores, hay necesidad de subdividir en dos 6
mas partes el hogar, teniendo cada una su boca particular,
con objeto de repartir lo mis igualmente posible el combus-
tible y el calor, para que la cochura salga uniforme.

50. Generalidades acerca de los ladrillos.— En toda
coceién se pierde Y/, préximamente del total de ladrillos, los
que resnltan de tres clases: una muy cocida y aun vidriada,
que sino ha perdido su forma, sirve bien para los paramen-
tos de las obras, por su mucha dureza; otra que presenta una
coccién y dureza media, y la dltima, que resulta poco cocida,
¥ que solo se emplea en los rellenos y obras interiores. Los
ladrillos de la primera clase, llamados recochos, suelen tener
un color encendido, 6 amarillo bajo, segin sea la calidad de
la arcilla, y son los que han estado mas préximos al hogar;
los que estin en la parte central de la hornada se llaman ro-

- sados 6 pardos, 4 causa del color que presentan ; y porteros, los

poco cocidos que resultan de la parte superior del horno. (1).
Los pequefios fragmentos de cal viva que.tienen algunos la-
drillos y aparecen como pintas blancas, se llaman caliches, los
cuales perjudican 4 las buenas cualidades de este material.

Aunque la forma general da los ladrillos esla de un para-
lelepipedo rectangular, como ya se ha dicho, son sin embargo
muy variables sus dimensiones, si bien para poderlos enlazar
6 combinar mejor en la construccién, se les da préximamente

(1) . Suponemos en el texto que el horno ha estado en marcha
anteriormente: si estuviera recién construido, hay que secarle
con lentitud antes de verificar la carga, para lo que se enciende
un fuego poco intenso. .
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doble longitud que ancho, y un espesor distinto en cada caso,
que depende de la naturaleza de la arcilla y objeto & que se
los destina. Este espesor deberd siempre ser tal, que la ac-
cién del calor alcance 4 la parte central de la masa, para que
gu coccién sea uniforme en cuanto es dable. Las dimensiones
ordinarias del ladrillo comun en nuestro pais son 280 mm.,
186 y 40, aungue también se hacen cambiando bastante estos
valores; ast es que el ladrillo comiin de Madrid tiene 278 mm.
de largo, 189 de ancho y 23 de grueso. En Francia suelen
tener 220 mm. por 107 y 50; y los de Londres, 230 mm. por
110 y 65 de grueso. Alguna vez, aunque rara, se les da forma
de cufia para construir arcos.

51. Cualidades del buen ladrillo.~~Para que un ladrillo
sea de buena calidad, debera ser duro, impermeable y resis-
tente 4 las heladas. La dureza se prueba golpeando ¢ rom-
piendo un ladrillo con otro: en el primer caso debe dar un so-
nido claro y metalico, y en el segundo presentar una textura
uniforme y compacta. La permeabilidad se cenoce pesando el
ladrillo en seco, y después .de haber estado sumergido en el
agua unas 24 horas, tiempo suficiente para saturarse: el bien
«cocido absorbe 1/, préximamente de su peso; el recocho, y més
el vitrificado, apenas absorbe alguna; pero el mal cocido,
llega & absorber hasta 2/,. Sometiendo el ladrillo al mismo
procedimiento expuesto en el nim. 5, se ve si resiste conve-
nientemente 4 las heladas. Bl peso especifico del ladrillo or-
dinario varia de 1,50 & 2,00. El buen ladrillo-debe estar bien
perfilado y presentar vivas sus aristas.

59. Adobes, tejas, baldosas, etc.— Siguiendo la misma
marcha indicada en la fabricacién del ladrillo, si bien con las
modificaciones convenientes, se obtienen los adoles, que no
son mas que ladrillos sin cocer, mezclando 4 veces en la pasta
una corta cantidad de paja machacada ¢ recortada, 6 bien
arena para que la contraccién que experimenten al secarse
no los agriete. Sus dimensiones suelen ser las del ladrillo or-
dinario, aunque con mayor grueso 6 espesor, y son de uso
frecuente en Espafia para construcciones de poea impor-
tancia. _

Las tejas (fig. 46), conocidas de todos, tienen una forma
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muy variable, que proviene de la que afecta la gradilla espe-
cial en que se moldean, dnica cosa en que difieren del ladri-
llo, aparte de la conveniencia de que la pasta sea més fina y
homogénea para que resulten poco porosas. Se usan mucho en
nuestro pais los de forma abarquillada, algo
mis estrechas por un extremo que por otro,
con longitud de 26 ¢m. préximamente, 13 de
ancho medio y de 1 4 2 de espesor. Se emplean
para cubrir los edificios, enchufando & cu-
briendo unas con otras.

De algtin tiempo 4 esta parte se hace tam-
b.ién uso de tejas planas, solapando las supe- (fig_ 96.)
riores 4 las inferiores en los tejados, y enca-

Jando unas con otras por medio de lengtietas y ranuras con-
venientements dispuestas.

Las baldosas son ladrillos mas delgados gque los deseritos,
de forma cuadrada y alguna vez poligonal, que se emplean
por lo comin en el solado de los pavimentos. La pasta debe
ser fina, esmerado el moldeo, y la coccidén completa para re-
sistir el rozamiento del trinsite. Las ordinarias tienen gene-
ralmente 28 ¢in. en cuadro y 2 ¢ 8 de espesor, pudiéndose ha-
cer con diversidad de colores y dibujos. Cuando sus lados son
de 15 & 20 ¢m. se llaman baldosines, y si ademis tienen una
cara vidriada reciben el nombre de azulejos.

También se fabrican ladrillos Ahuecos (fig. 27), de formas y
dimensiones '
muy diversas,
cuyo meldeo se
hace de ordina-
rio 4 méquina,
como ya se ha
indicado, y que .
tiegen grande (Fig. 27)
aplicacidn para
formar muros que no den paso 4 la humedad ni 4 los cambios

- de temperatura; para construir suelos incombustibles y lige--

ros, y para rellenar sin gran aumento de carga y aun cons-
truir pequefios arcos y bévedas. Cuando la seccién transver-
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sal es circular, resultan-los caiios, que suelen tener vidriada
su cara interior; presentan un ensanche por un extremo para
poderlos enchufar, y son de til empleo en muchos casos.

Por dltimo, también se emplean grandes ladrillos con ta-
ladros verticales, que 4 veces presentan molduras y adornos
en sus paramentos y estan fabricades con tieiras especiales.
Este material, llamado terra-cotta, tiene gran semejanza con
la silleria por su color y resistencia, pero es mucho menos
pesado; sus caras estdn vitrificadas por una intensa coccidn;
es inalterable 4 las acciones atmosféricas y al fuego; pesa la
mitad que las calizas; proporciona una gran economia, y se
ha empleado con buen éxito en la construccién de grandiosos
edificios en Londres y otras capitales.

ARTICULO III

MORTEROS ¥ HORMIGONES

58. Generalidades sobre los morteros.—Los morieros 6
mezclas tienen por principal objeto trabar ¢ unir entre si las
piedras, naturales 6 artificiales, que forman una construceién,
y estan constituidos por la mezcla de -dos 6 mas substancias,
llamadas cal, arena, cimento 'y puzolana, reducidas & estado
pastoso por el batido que experimentan con alguna cantidad
de agua, adquiriendo al cabo de cierto tiempo la resisteneia
de una piedra mas 6 menos dura. Las dos substancias que de
ordinario forman la mezcla, son la cal 6 el c1mento con la are-
na 6 puzolana.

Las condiciones generales que debe llenar todo mortero,
son: 1.* que pueda emplearse en estado pastoso, para que
sirva de cuerpo eldstico entre dos piedras y puedan por su
intermedio estar en perfecto contacto las dos caras contiguas,
aunque presenten algunas irregularidades; 2.% que 4 poco de
-emplearse en un sitio dado, pueda adquirir una dureza com-

parable con la de las piedras y se adhiera bien 4 los materia--

les de construccién; 3.* que su dureza y adherencia aumente
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con el tiempo, y 4. que se consiga este resultado con el me-
nor gasto posible.
b4, Clasificacién.—Hay dos especies dlstmtas de morte-

- rvos: los ordinarios, que tienen la propiedad de no endurecer

més que-al aire seco después de transcurrido un espacio de
tiempo variable, y los hidrdulicos, que se endurecen, por el
contrario, con mayor 6 menor rapidez dentro del agua 6 en
un aire himedo. .

Antes de pasar 4 los detalles de la fabricacién de los mor-
teros, debemos examinar las cualidades de las subsmn cias que
entran 4 formarlos.

55. Calcinacién de las calizas.—Ya hemos dicho (nid-
mero 12) que exponiendo las piedras calizas 4 un fuerte ca-
lor, producen la cal. Esta operacién se ejecuta ordinariamente
en Hspafia construyendo hornos como los descritos al tratar
del ladrillo, eligiendo después lag piedras de mayor tamaflo,
que hay que calcinar para voltear con ellas los arcos en cla-
raboya gue cubren el hogar, y colocando, por tltimo, sobre
estos arcos las demds piedras puestas de canto, para que los
huecos que dejan proporcionen buen tiro 4 la llama, teniendo
cuidado de situar las mayores cerca del hogar y en la parte
central del horno, donde es mas intenso el calor. De este .
modo se obtiene una calcinacién bastante igual en toda la
carga, cuando se han partido las piedras hasta reducirlas 4 la
dimension media de 5 4 10 cm. ,

Hecho esto, se prende fuego 4 la lefia 6 retama del hogar,
proporcionando un calor moderado durante diez 6 doce horas;
pues si fuera violento podria descomponer las piedras que
forman la béveda y las que estan encima, ¢ bien formar una
costra exterior que impida se calcine la parte central si hay
alguna arcilla mezclada con la caliza. Transcurrido el tiempo-
indicado, pierde la piedra toda el agua de cantera que conte-
nia; entonces se ennegrece y debe sostenerse el fuego hasta
que recobre su color: desde esta época puede cargarse el ho-
gar con mas combustible y aumentar la intensidad del fuego.

Se conoce que la calcinacién esté terminada cuando la lla-
ma sale por la boca del horno sin humo y con un color blan-
quecino, notindose unas cinco horas antes de terminarse la
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operacién, que la carga ha experimentadoun asiento de % pro-
ximamente de su altura. También puede darse por concluida
si al introduecir una barra de hierro entre las piedras penetra
con cierta facilidad sin experimentar chogues marcados, y

" como si fuera entre cal ordinaria, en cuyo caso indicard que
no han quedado partes de caliza sin calcinar, 4 las cuales se
llaman fuesos. La calcinacién suele durar de tres & cuatro
dgas.

Concluida la coceién, se reduce el fuego hasta apagarle
para disminuir lentamente el calor, siendo conveniente mante-
ner cerrada la boca del hogar y aun tapar la del horno: unas
seis horas después se le puede ya descargar, cuidando en lo
sucesivo de preservar & la cal de las influencias atmosféricas
4 empledndola pronto.-Hay que tomar varias precauciones

para que la marcha del calor sea bien regular y evitar los gol-

pes de viento, como se dijo en la coceién de los ladrillos; pero
esto corresponde mds bien & la préctica del calero.

La cantidad de cal que da un volumen determinado de pie-
dra caliza es muy variable, encontrandose disminuido éste de
0,1 4 0,2, y el peso, cuando la calcinacién es perfecta, viene
4 redneirse 4 0,66 del primitivo. El consumo de lefia es de
1,30 m8 por m?® de cal, ¢ la cantidad equivalente cuando el
combustlble es mas delgado v estd en haces.’

Aun cuando este sistema sea el mds usual en nuestro pais,
se emplean otros, ya mis sencillos, ya mas perfeccionados.
Entre los primeros, estd la calcinacién en montdn, que consis-
te en disponer la piedra caliza, partida y mezclada con hulla,
en un montén que se cubre con cesped, se da fuego por la par-
te iuferior y se continta la operacién, cuidando de evitar los
golpes de viento y regularizando el tiro segin la intensidad
de la combustién. Este método, conveniente cusndo hay que
cocer en poco tiempo grandes cantidades de caliza y sea difi-
cil 6 costoso establecer hornos, puede ger muy econdmico en
una, fabricacién temporal.

Bn los hornos de calcinacion continua se carga de una ma-
nera constante la caliza y el combustible por la parte superior,
'y se saca la piedra calcinada por la inferior. Sus formas son
sumamente variadas, si bien generalmente tienen una capaci-
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dad como los erdinarios, estrechada en su parte inferior, va-
riando el consumo de hulla con la naturaleza de la piedra.y la
forma del horno desde 2 hasta 5 hectélitros porm?8 de cal. Esta
considerable economia depende de no enfriarse nunca el horno
y de salir la cal casi fria, restituyendo 4 la piedra superior todo
el calor que habia adquirido. Aun cuandola calecinacién nosiem-
pre sale igual, se puede en cambio abastecer con estos hornos
& una obra cualguiera por importante que sea.

56. Propiedades y clasificacién de las cales.— Al salir
la cal del horno se la llama cal viva, y si se le echa agua la
absorbe con cierta rapidez desarrollando bastante calor, au-
menta de volumen 6 se hiucha, agrieta- y desmorona, redu-
ciéridose, por ultimo, & polvo fino y seco. Sidespués se vierte
atn mas agua, la absorbe de nuevo con un ruido semejante al
que produce el hierro enrojecido al sumergirlo en el agua,
desprendiendo al mismo tiempo abundantes vapores y des-
arrollando un calor bien perceptible. Cuando han concluido
estos fendmenos por verter suficiente agua, deja la cal de ser
chustica, 0 lo que es lo mismo, puesta en la lengua no produ-
ce el calor acre y ardiente que caracteriza.& la cal viva, ha-
biéndose convertido en cal apagada.

Estos mismos fenémenos tienen lugar, aunque de una
manera mucho mas lenta, cuando se expone la cal viva al
aire himedo; y solo se manifiestan en parte § con menos in-
tensidad, cuando la cal estd mezelada con otras substan-
ciag que modifican sus cualidades, 4 veces, de un modo muy
ventajoso para las construcciones, como veremos mas ade-
lante.

Hay algunas cales que sumergidas en el agua adquieren
al cabo de un tiempo variable una dureza mis ¢ menos gran-
de, y otras que carecen por completo de esta propiedad. Las
primeras se llaman cales hidrdulicas y las segundas cales co-
munes. '

Para conocer si una cal viva es 6 no hidraulica, se rocia
con agua el trozo que se quiere ensayar;y si despide vapo-
res, se calienta 7 se hincha mucho al poco tlempo para gque-
dar después reducida 4 polvo, es un indicio de que es muy
poco & nada hidraulica: si, por el contrario, se calienta con
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lentitud y se hincha poco antes de convertirse en polvo, es
sefial de que puede serlo (1).

Apagada la cal, se va echando poco 4 poco aguay se ba,te
bien con una paleta hasta formar una pasta consistente, con
la que se hacen bolas de unos 5 ¢cm. de didmetro, las que se
depositan con cuidado en una vasija llena de agua. A las 48
boras se acerca & la pasta la punta de una varilla delgada de
hierro puesta verticalmente, qug tiene en el extremo superior
cierto peso,y si al dejarla no entra en la masa, es prueba de
que la cal se ha endurecido 6 es hidraulica. Si sucede lo con-
trario, se repite el experimento 24 horas después, continuan-
do del mismo modo -hasta gue resista la pasta. Cuando esto
tiene lugar después de 20 dias, la cal es poco hidraulica; y
si al cabo de seis meses la pasta sigue blanda, carece enton-
ces de tal propiedad.

Se conoce también que la cal estd endurecida cuando re-
siste 4 la presién del dedo con la fuerza media del brazo ¢
cuando no puede cambiar de forma sin romperse.

Las cales comunes, lo mismo que las hidraulicas, presen- .

tan sus cualidades caracteristicas con distinta energia, por
cuya razén se subdividen lag primeras en cales grasas y dri-
das, y las segundas en poco hidvdulicas, hidriulicas y eminen-
temente hidrdulicas. Verificando en cada una de estas cales el
experimento anterior, resulta que la grasa no se endurece, y
se disuelve por el contrario cuando se remueve 6 agita el
agua que contiene la vasija en que estd sumergida; la Arida
tampoco se endurece, pero no se disuelve totalmente como la
grasa, y deja un residuo que no tiene consistencia; la poco
hidrdulica se endurece ¢ fragua al cabo de uno 4 seis meses;
la hidrdulica 4 los seis 6 veinte dias, y la ltima aparece fra-
guada entre el segundo y cuarto dia.
Las cales grasas aumentan de volumen y se calxenban mu-
cho con el agua, diluyéndose y formando una pasta blanca,
fina, adherente y grasa al tacto, que permansece blanda en

(1) Cuando la cal es muy hidréulica, apenas son percepti-
bles estos fendémenos; por cuya razén debe triturarse 'y reducirse
de antemano 4 polvo, para que pueda tomar el agua y apagarse.
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los sitios himedos y fuera del contacto del aire. El calenta-
miento llega hasta 300° y el volumen es de dos 4 cuatro ve-
ces el primitivo. Tomando 100 kg. de cal muy pura se obtie-
ne 0,24m3 de pasta. Se emplea mucho en las construceiones
ordinarias; pero no en las hidraulicas.

Las cales dridas se calientan é hinchan poco con el agua.
El volumen de la pasta no es mas.que 1,10 4 1,25 el primi-
tivo y se endurece al airg. -

Las cales lndrauhcas "no desarrollan calor y no se hin-
chan, 6 poco menos. Se endurecen bajo el agua y fraguan en:

4 6 dias sila avcilla contenida es el
A8 adlas ittt e
A5 dias .. civiiiieiien s .. 20

30 por 100
2,
n

57. Cimento.~—Los cimentos ¢ cementos se distinguen de
las puzolanas en que, mezclados sélos con cierta cantidad de
agua y bien batidos hasta formar una pasta consistente, pro-
ducen morteros mas 6 menos hidraulicos. Estas substancias

- provienen de calizas con cantidades variables de areilla y con

diversos grados de calcinacién ocasionada por el calor central
de la tierra ¢ por medios artificiales.

En general, no son mas que variedades de cales eminen-
temente hidraulicas, que. tienen la propiedad notable de en-
durecerse en pocas horas, ya estén en contacto con el aire, ya
se encuentren sumergidas en el agua. Su peso varia de 900 &
1.100 Zg. el metro cibico en los cimentos de fraguado rapido,
y de 1.100 & 1.300 en los de fraguado lento. Estos son prefe-
ribles 4 los primeros por su mayor resistencia.

Los cimentos no son susceptibles de apagarse; pero re-
ducidos previamente 4 polvo y unidos 4 una cantidad de agua
suficiente, se calientan hasta 65°, forman pasta consistente, y
sumergida después en el agua se endurece, formando nna
cristalizacién confusa més 6 menos resistente. ‘

Por regla general, contienen de 80 & 60 por 100 de arcilla;
fraguan en pocos minutos los rapidos (de 15 4 20) y adquieren
la dureza de la piedra al cabo de un mes, sobre todo cuando
estan sumergidos en el agua, sin que presenten ninguna con-
traccién ni la menor grieta. Estas notables cualidades de los
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cimentos los hace ser de un uso constante en los trabajos hi-
draulicos, y especialmente en los maritimos.

58. Arena.— Ya hemos indicado (nim. 25) las cualidades
" més princil.ralés de las arenas, y aqui sélo nos limitaremos &
consignar, que en general no poseen la menor propiedad hidrdu-
lica, y que sélo entran en los morteros como materiag inertes
para dividir la cal y reducir en lo posible el precio de la mez-

cla. Hay, sin embargo, algunas que tienen la cualidad hidrau-.

lica, lo que se reconocerd facilmente, como veremos después.

Las arenas deben siempre estar limpias, disminuyendo las
dimensiones de su grano 4 medida que el mortero deba ser
mas fino.

59. Puzolanas.—Las puzolanas son arenas volcinicas 6
rocas del mismo origen, que por medios mecénicos se rompen
y reducen al estado de arena & polvo fino, variando ordinaria-
mente su composicidén de 40 & 20 por 100 de cal por 60 &4 80
de arcilla. Todas las puzolanas son hidrdulicas, pero con mis
6 menos energia, y hay algunas gque mezcladas en pequeflas
cantidades 4 una pasta de cal grasa, la comunican inmediata-
mente propiedades hidriulicas bastante activas; al paso que
otras, unidas en mayor proporcién, wpenas hacen sensible esta
propiedad: razén por la que deben siempre ensayarse antes de
emplearlas en las construcciones. Mezcladas con el agua no
producen pasta, y es necesario unirlas con la cal grasa para
gue resulten morteros hidraulicos. También se obtienen artifi-
cialmente puzolanas, triturando el ladrillo, las tejas y otras
varias substancias.

Para apreciar la energia hidrdulica de cualquiera de estas
materias, se reduce 4 estado de pasta, como ya se ha dicho,
cierta cantidad de cal que previamente se ha comprobado ser
grasa, y se afiade una dosis conocida de Ia materia que se
quiere ensayar, haciendo que la mezcla sea lo mas intima po-
sible, por mecho del batido, y echando el agua indispensable.
Obtenida de este modo una pasta consistente y bien homogé-
nea, se forman bolas que se sumergen en el agua, y se conti-
nia el experimento como se ha dicho mis arriba, aprecidndo-
se de la misma manera la hidraulicidad de la materia ensaya-
da. 8i fuera un cimento, se puede hacer el experimento en un
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todo igual al descripto para conocer la hidraulicidad de una cal
cualquiera, con cuyo objeto se le reduce 4 polvo impalpable,
se le mezcla con una espatula ¢ cuchillo con !/, proximamente
de su volumen de agua formando una bola, que al principio
se eleva su temperatura, y cuando se ha enfriado se la sumer-
go en el agua, donde se observa su endurecimiento.

60. Agua.—La calidad del agua ejerce mucha influencia
en el apagado de las cales y en la resistencia de los morteros.
La més conveniente es la que se presenta mas pura, como la
de manantiales que no sea mineral 6 salina, y la de arroyos y
rios de lecho de grava ¢ arena. La que pasa por terrenos ye-
sosos y la estancada & pantanosa no se debe emplear en lo
posible ; y la de pozo debe airearse antes, Tampoco conviene
usar el agua de mar, si se puede disponer de agua dulce.

61. Cales hidrdulicas artificiales.— Sometidas 4 una
coceién andloga 4 la que sufre la cal, un gran rdmero de
calizas que contengau arcilla propcrcionan naturalmente las
cales mas 6 menos hidriulicas que se encuentran en el comer-

_cio; el que también presenta puzolanas naturales, que solo

han necesitado una trituracién para reducirlas 4 polvo; y por
ultimo, se obtienen por la coccidn de las piedras arcillo-cali-
zas los cimentos también naturales.

Cuando no haya medio de proporcionarse cales hldmuhcas
naturales, se pueden obtener artificialmente siguiendo dos
procedimientos distintos.

El primero consiste en mezclar cal grasa apagada y hecha
pasta con la cantidad conveniente de arcilla, segin la energia
de que se la quiera dotar, adoptando una de las proporciones

que se han indicado.

Por el segundn se mezcla con la arcilla, y en las propor-
ciones indicadas, la piedra caliza sin calcinar y triturada, re-
duciendo todo 4 pasta, para lo que se vierta cierta cantidad
de agua. Este medio, aunque muy usado, es menos convenien-
te que el anterior, y en ambos pueden mﬂmr paralas propor-
ciones, las cualidades especiales de cada arcilla.

Cualquiera que sea el procedimiento que se siga, se mez- -
clan perfectamente las dos substancias hasta que resulte una
maga homogénea, para lo cual se emplean aparatos semejan-
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tes 4 los descriptos al tratar del amasado de las tierras en la
fabricaciéon del ladrillo; pues que la bondad de la cal hidriu-
lica artificial, depende tanto de la mezela intima de las mate-
rias, como de su naturaleza y propiedades: después se forman
bolos 6 prismas como ladrillos, que se secan y se someten &
la coccidn, procediendo luego como con la piedra caliza cal-
cinada. De todos modos, conviene hacer ensayos previos para
conocer la naturaleza del producto obtenido.

62. Cimentos artificiales..—Entrelos varios productos de
esta clase que proporciona la industria, el que tiene mas. cré-
dito por sus notables propiedades es el llamado Cimento de
Portland, que estd compuesto de una tierra arcillosa y creta,
mezeladas y molidas juntas, calcinadas después 4 una alta
temperatura, y molidas, por tltimo, hasta formar un polvo
fino. Este producto se divide en dos variedades, llamadas de
fraguado lento y vrdpido, siendo el primero denso, de color
gris muy azulado y mucho mas fuerte que el segundo, que es
moreno, menos resistente y en cuya composicién entra por lo
regular demasiada arcilla.

Este cimento mejora con el tiempo si se le conserva libre
de humedad ; es tanto mas resistente cuanto més tarda en fra-
guar; &i se le mezcla con arena, cuanto més limpia y dspera
es esta, tanta mds resistencia alcanza; y por dltimo, cuanto
menos agua se vierta para mezclarle, es mejor el resultado.
Log experimentos han hecho ver que ladrillos formados con
una parte de cimento y 4 6 5 de arena son tan resistentes co-
mo lcs mejores ladrillos .ordinarios, y que al cabo de un afo
una parte de cimento y una de arena tiene préximamente una
resistencia igual 4 3{ del cimiento puro; 1 del primeroy 2 de
la segunda adquiere ) de dicha resistencia, y respectiva-
mente 1 y 8 adquiere ); 1y 4, ¥,y 1y 5, % préximamente.

El cimento fuerte de Portland pesa 1,38 kg. el litro, sien-
do menos pesada la otra variedad. En Espafia existen bue-
nos cimentos de fraguado répido, como son los de Zumaya,
Irasta y San Sebastidn. Su peso es de un kilogramo por
litro.

En el siguiente estado se consigna la composicién usual de
las cales y cimentos:

&
7

4
¥
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Cal. Arcilla.
Calgrasa...........oovinn .. 100 0
Cal MAagra . eeeenneiieenn, e 90 10
Cal débilmente hidrjulica... 80 20
Cal medianamente id........ 7 25
Cal eminentemente id........ 70 30
Cal cimento....coovvennn.. ... 65 35
Cimento limite inferior...... 60 40
Cimento ordinario......... .. B0 50
Cimento limite superior...... 30 70
Puzolanas. c.verevesesnese.s 20 80

63. FPabricacién de los morteros. Morteros de cal.—
Las operaciones necesarias para obtener un mortero son: el
apagado y cribado de la cal, la proporcion de las materias y su
mezela. :

64. Apagado de la cal.—Aunquehay varios procedimien-
tos para apagar la cal, solo nos fijaremos en los dos més usna-
les y convenientes , llamados ordinario y por aspersiin.

Siguiendo el método ordinario, se dispone horizontalmente
un suelo seco, en el que se echa la cal, y alrededor se forma
un reborde con arena, vertiendo 4 continuacién sobre la pri-
mera el agua necesaria para que forme una pasta consistente.
Después se va echando la arena sobre la pasta de cal y se
mezclan groseramente estas substancias, que se dejan reposar
por algunos dias, y cuando hay que empléar el mortero, se ba-
ten de nuevo y con més cuidado. Este método, muy generali-
zado, es poco recomendable. )

Si se quiere més esmero en el apagado, se pone la cal en
una alberca de madera 4 (fig. 28), que tiene una compuerta

Tk A e
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B; y se la reduce 4 pasta suelta echando el agua suficiente.
Después sé quita la compuerta y cae la pasta en una zanja

. abierta en el suelo, donde pronto adguiere mis consistencia.



64

Cuando la cal no es hidréulica, se la puede conservar indefi-
nidamente en este estado, si se cuida de cubrirla con arena,
Este método es siempre preferible al anterior. Por este medio
resultan las cales grasas con dos 6 tres veces el volumen que
tenian antes-de apagarse, y las demas con el mismo 6 1,5 &
lo sumo.

El apagado poraspersidn se verifica formando con la cal uno
6 mds montones con un volumen aproximado de ¥ de m?® cada
uno, se los riega por medio de cubos, regaderas, etc., é in-
mediatamente se cubren con arena sin removerlos. Después,
se tiene cuidado de ir tapando con arens las grietas que se
forman en la superficie de los montones 4 consecuencia de la
hinchazén que experimenta la cal, para oponerse asi al escape
de los vapores, y se obtiene de esta manera al cabo de algin
‘tiempo una cal perfectamente apagada y reducida 4 polvo
muy fino, También se forman-montones de més volumen, aun-
que entonces el apagado no resulta tan igual.

Lia relacién entre los voldmenes de la cal antes y después
de apagada por este método, es de 1 por 1,50 4 1,70 para la
grasa, y para las demds de 1 por 1,80 4 2,20.

La cantidad de agua empleada para el apagado por el pri-
mer procedimiento, varia de 1 4 8,5 en volumen con relacién
4 la cal, segin sea mas & menos hidrdulica, y por el segundo

N I
varia de T4g

65. Condiciones del buen apagado.—En general no se

debe echar mas cantidad de agua que la necesaria, pues de

lo contrario se ahoga la cal, como se dice vulgarmente. Para
determinarla, se hace un experimento previo tomando un vo-
lumen conocido de cal viva y pesandolo; se le echa el agua
necesaria para que se apague perfectamente, formando pasta,
y después se vuelve & pesar: la diferencia de pesos es el del
agua conveniente para el volumen dado.

Para conocer siuna cal estd bien apagada, se intro duce
en la masa un palo, y si al sacarle estd cubierto de cal pasto-
sa, indiea que la operacién estd bien hecha; pero si en algu-
nos puntos aparece un polvo seco, y si del agujero que se
ha formado se desprenden vapores, es sefial de que han que-
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dado algunas partes sin apagar, y hay que verter mas agua.

El método seguido en el apagado influye en el resultado
de la operacién, y el orden de preferencia que se debe adop-
tar es el siguiente: A

Para las cales grasas y poco hidrdulicas: 1.° el de asper-
si6n; 2.° el ordinario.

Para las hidrdulicas y eminentemente hidrdulicas: 1.9 el
ordinario; 2.° el de aspersidn,

#66. Cmba.do.—-Una vez apagada la cal y reducida 4 pol-
vo, se debe pasar por una zaranda antes de emplearla en la
fabricacién de los morteros, para separar las piedrecillas y te-
rrones demasiado voluminosos. Lag zarandas mas usadas con-
sisten en un bastidor rectangular (fig. 29) de un metro pré-
ximamente de ancho por
1,60 4 2,00 de altura, con
un enrejado de alambre
cuyas mallas tienen unos
15 mm. de abertura; y
otras veces con varillas
de hierro 4 listones de
madera, formando filas (Fig. 29.)
que dejan un claro de
1 em. Esta operacién se verifica colocando la zaranda inclina-
da unos 45°, y echando encima con palas la cal apagada: las
partes finas pasan 4 través del enrejado, y lag demds ruedan
por éste hasta el pie del bastidor.

67. Proporcion de las materias.— Cuando se conoce de
antemano la proporcién en que deben entrar las materias
para formar el mortero, se reducen estos componentes al es-
tado de polvo ¢ de pastas susceptibles de poderse mezelar in-
timamente, y se miden por medio de carretillas, cubos, cubetas
6 espuertas que tengan poco volumen, para poderse manejar
con facilidad. Para esto, se echan de uno de los componentes,
una, dos 6 mas medidas, segin sea la relacidn en que deba
entrar respecto 4 los demds; luego se pone la parte correspon-
diente 4 otro, y después el volumen proporcional del tercero,
si son tres las materias mezcladas, y estas operaciones se re-
piten hasta formar la cantidad total que se ha de mezclar.

5
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Como se puede formar un mortero que satisfaga 4 las con-
diciones particulares de cada caso, empleando proporciones
muy diversas de las materias que en general entran en su
composicién, se concibe que es imposihle dar a prior: solu-
ciones concretas acerca de este asunto, debiendo siempre el
constructor inquirir el costo de los diversos ingredientes de
que puede servirse, para que, llenando el mortero las condi-
ciones impuestas, resulte lo mas barato posible.

Por esta razén nos limitaremos aqui & dar la composicidn
de algunos morteros; pero teniendo presénte que esto debe
considerarse Gnicamente como punto de partida ¢ de compa-

‘racién, para cuaudo se tenga que resolver un problema de
este género. De todos modos, el volumen de cal runca debe
ser menor que el de los huecos que quedan entre los granos
de arena.

Para conocer estos huecos se llena una vasija, cuya capa«
cidad se conoce, con la arena que se gquiere emplear, despnés
de limpiarla y secarla convenientemente, y luego se vierte
agua hasta que aparezca en la superficie: el volumen de agua
que se ha vertido es el huscado. La relacién entre los huecos

v el volumen total de la arena, es como sigue:

Para la arena muy fina y tierras............ 27
Para arenas finas de Om 0008 de didmetro..... 1/3
Para arenas medias de 02 001..... «........ 2/b
Para arenas gruesas de 0m 003 de didmetro. .. 5/12
Para gravas de 0®0L 4 0015, .............. 1/2

Para piedra partida de 0m080 4 0050 ....... 1/2

Histo no obstante, la proporcién habitual en los morteros
ordinarios, varfa desde partes ignales de cal apagada y are-
na, hasta 1 de la primera materia y 8 y aun 4 de la segunda.

En la confeccion de los morteros hidrdulicos aumenta la

dificultad de establecer una proporcién definida para que lle-

nen las condiciones generales establecidas en el ndm. B3,
porque su objeto y las circunstancias locales varian en cada
caso de aplicacién. Sin embargo, Mr. Vicat ha dado algunas
indicaciones, que siempre deben tenerse en cuenta, y son las
siguientes:

Para obterier morteros que puedan adquirir una gran du-
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reza en el agua, bajo tierra 6 en sitios constantemente himedos,
se (lebe mezclar: con las cales grasas, puzolanas naturales 6
artificiales enéryicas, 6 bien puzolanas muy enérgicas atenuadas
por la mezcla con une mitad de arena préximamente: con cales
eminentemente hidvdulicas 6 cimentos, materias imertes, como
arena, etc,

Para que los morteros sean susceptibles de adgquirir gran
dureza al aive libre y de resistir & la lwvin, al calor y & las
heladas fuertes, sélo deben mezclarse arenas 6 materias tnerfes,
con cales hidrdulicas & eminentemente hiidrdulicas.

Por dltimo, para las construcciones que se ejecutan en el
mar, 6 que se encuentran sometidas 4 sus emanaciones sali-
nas, los morteros que en general endurecen y resisten mejor,
son los compuestos de cal mds 6 menos hidvdulice y materias
siliceas inertes.

El ingeniero citado admite en tesis general, que en las
mezclas de cal grasa y puzolana, vale més pecar por falta de
cal que por exceso; é inversamente para las cales hidriulicas
6 eminentemente hidrdulicas mezcladas con arenas inertes; y.
recomienda que siempre se bagan ensayos previos, para adop-
tar lag proporciones mds convenientes.
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Como término de comparacién que puede ser 1til consul-
tar en las aplicaciones para casos analogos, se inserta el si-
guiente cuadro: :

Cuadro de la composicion de un melro cibico de algunos
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varias clases de morteros.

——

En Inglaterra se emplean las siguientes composiciones:

Cantidades medias de materiales que se emplean en formar

PG

[

MATERIALES YOLOMENES
' Cal grasa (en pequefios trozos). ....... . 1,00
148 | Arena.......coceennnn... e 8,00
Agua...... et et aerieee e 1,60
Cal poco hidrdulica (en pequefios trozos). 1,00
8 T 2,00

ABUA viveeiiiiiiiiiii i
Cal hidrdulica (en polvo)............ .
Arena. ....iiiiiii it
Agura.. ..ol i
Cimento de Portland. ............o..n,

morteros.
VOLUMEN
e P
CALES cal ORSERVACIONES
E‘:{H[“El;:}l; Arena. | Cimento.|Puzolana
Grasa....... 0,37 | 0,95 ” » | Para muros.
Idem. ...... 0,84 ” 0,82 » | Para empedrados.
& \ Para depdsitos de
Tdem....... ( 0,25 | 0,94 » | 0,20 ) azn, algibes, eto,
: i [
Hidratulicaj s
Para debajo del
(muy ener~y 0,36 | 1,60 " 0,04 ? zl‘ga{la. ebaj
gica). ... . |
Idem (ener-) .
gla reg u-{ 088 | 1,02 " " Y Para sumideros y
lar)....... construcciones
hidraulicas.
Idem........\ 0,37 | 0,95 » ” ,
Idem....... | 0,38 | 1,02 » ” ] ‘
Empafietados y
Idem........ % 044 | 1,00 | " ; mpa fets
| |
Poco hidrau- g \
s M teri
lica (morte-> 0,45 | 0,45 » 0,45_ ﬁg%‘;ﬁlﬁlggs en
ro enérgico) ‘ (}
.
Hidraulica \
ortero !
(m 0,48 | 1,00 " » ¢ Obras maritimas.
muy ené r-s )
gico). ... : |
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El signiente cuadro da los volimenes de cal y arena que

deben mezclarse para formar un metro cibico de mortero:

Relacion VOLGMENES PARA OBTENER UNNETRO CUBIGO D& MORTERO

entre el volumen de pasta Pasta de cal.

de caly el de arena Metros cibicos,

Arena,

Metros cubicos.

248 - 0,50 0,75
142 0,43 0,86
148 0,34 1,00
144 0,25 1,00

68, Mezcla de las ma.terias_.—Eéta operacion puede ha-

cerse & brazo 6 con maguinas para las obras en grande, y las
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substancias se miden en volumen y en.polvo 6 en pasta con-
sistente.

69. Mezela & brazo.— Adoptando el primer sistema, se
iguala en el terreno la extensién necesaria y se cabre con ta-
blas, ladrillos 6 lajas de piedra que formen una superficie
plana: se establece con la arena un cordén circular, y en el
ceutro se echa la cantidad conveniente de cal en pasta. Des-
pués se procede 4 la mezcla de la cal y la arena por medio de
batideras de hierro (fig. 80), que-comprimen las materias con~
tra el suelo con la paleta del ex-
tremo; las recoge después volvién-
dola y mezclando asi por pequetias
porciones las substancias deposita-
das, hasta que la pasta sea homo-
génea: 4 medida que se extiende
la mezcla con las batideras, la va
reuniendo un obrero con una pala.

Si la cal estd algo dura y la .
arena demasiado seca, para que se pueda hacer la mezcla con
facilidad, se reblandece la primera echando encima cierta
cantidad de agua en la que se ba diluido un poco de cal, la
que recibe el nombre de lechada de cal.

70. Mezcla con miguina.—En los trabajos en grande se
hace la mezcla con méquinas que pueden referirse & dos tipos
principales, segin estén movidas por caballerias 6 por el
vapor. )

El uno compuesto de rnedas verticales (fig. 18), que giran
alrededor de un arbol central sobre un rebajo circular , cuyo’
fondo se reviste con lajas duras; este rebajo tiene en un pun-
to una compuerta para dar salida & voluntad al mortero fabri-
cado. Detras de cada rueda y partiendo del brazo que la une
con el arbol, va una chapa de hierro en forma de reja de ara~
do, que al moverse desprende las materias que se han adheri-
do 4 las paredes y fondo del rebajo, y las presenta ya remo~
vidas 4 la accién de la rueda siguiente, continuando estas
operaciones hasta que sea bien homogénea la mezcla, en cuyo

(Fig. 30.)

caso se quita la compuerta antedicha y va cayendo el mortero .

4 un depésito inferior. Conocida la proporcién de las materias,
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se echa en el rebajo circular, y se extiende lo mds igualmen-
te posible la cal que debe entrar en una molienda, la que se
mide por el nimero do carretillas descargadas, y se empieza
4 dar movimiento 4 las ruedas; después, y sin detenerlas en
su marcha, se van vertiendo por igual también las carretillas
de arena necesarias para que resulte la proporcién buscada.

El otro tipo estd reducido & un tonel como el ya deseripto
(fig. 17) al hablar de la fabricacién del ladrillo. Mezcladas l-as
materias componentes y humedecidas con el agua necesaria,
como siempre se hace, se echan por la parte superior y salen
por la compuerta inferior formando pasta (1). -

En general, y cualquiera que sea el procedimiento adopta-
do, se hace con frecuencia esta operacién en dos veces cunan-
do' el mortero no s hidraunlico. Se empieza por mezclar grose-
ramente las materias y se las deja descansar dos 6 tres dias,
volviéndolas después 4 someter 4 la mezela definitiva inmedia~ .
tamente antes de emplearla.

En los trabajos de importancia bien ordenados, se hace la
fubricacién de los morteros en barracas ¢ tinglados, divididoes
en varios compartimientos para almacenar la cal apagada, la
arena, la puzolana ¢ el cimento, y en los que hay tres ¢ cua-
tro artesones en que se van echando las mezclas prepamdlas
¥ el mortero completumente fabricado, para gastarleeu el dla,
La llave que cierra estas barracas estd en poder de un.(’,;uar-
da para evitar que se altere maliciosamente la proporcion de
las mezclas. :

Cuando 4 la arena se sustituye en parte 6 en todo la puzo-
lana, para obtener morteros hidrdulicos, la 'f'ab'ricaciéfn es.
igual 4 la descripta, ya se haga 4 brazo 6 con mé,ql.nna,; cuidan-
do siempre de emplearlos antes de que den indicios de empe-
zar el fraguado.

7l. Mezclas particulares.—Si el mortero estd formado.
dnicamente por cimento y arena, hay que empezar por mez-
clar estas dos substancias en seco y con el mayor esmero posi~

(1) Examinando los cuadros anteriores, se ve que la mampu:
lacién da siempre por resultado reducir el volumen total de las.
materias componentes del mortero, y se aprecia, por termlnq me-
dio, este efecto en Yy 6 %/, cuando la mezcla estd bien hecha.
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ble, para evitar que en el tiempo que se invierte en esta ope-
racién, pueda fraguac el mortero si se echase desde luego el
agua.

Fara esto, y cuando la cantidad que hay que fabricar es
pequeila, se miden la arena y el cimento en polvo que han de
formar la mezcla, cuidando de que no pase el volumen total
de 6 litros, y se echan en un cuezo (fig. 31), que solo tiene tres
paredes, removiendo perfectamente estas substancias. Despuds

forma el obrero con ellas un reborde en la parte en que no hay

(Fig. 31 (Fig. 32.)

pared, y vierte en el centro del cuezo, y de una sola vez si es
posible, el agua necesaria; comprimiendo inmediataments en
ésta con la punta de una paleta de hierro (fig. 82), y en peque-
ilas porciones las materias que forman el reborde, hasta que
se haya absorbido toda el agua. Hecho esto, agita y remueve
bien esta pasta preparatoria y la pone 4 un lado del cuezo, ha-
ciéndola luego pasar por pequefias partes, que aprieta con la
hoja de la paleta para triturarlas en lo posible, y repite esta
tltima operacién las veces necesarias hasta que la masa sea
homogénea en todas sus partes, y puesta en montén con la
paleta presente un aspecto brillante y como aceitoso, en cuyo
estado se lleva al punto de su empleo.

Teniendo que fabricar gran cantidad de mortero, conviene
mezclar perfectamente el cimento y la arena con batideras
como las ya descriptas (69); después se forma con estas mate-
rias un reborde circular, en cuyo centro se vierte la cantidad
de agua necesaria, operdndose la trituracién como antes se
dijo.

En la manipulacién no se debe echar nunca més agua que
la absolutamente necesaria; y aunque al principio parece in-
suficiente y el mortero’ forma una pasta dura, se va reblande-
ciendo por la trituracién, y al poco tiempo se ve que era la
que convenia,.

Cuando el mortero estd compuesto de cal, arena y cimento
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se comienza por mezclar sélo las dos primeras substancias, y
después que formen un buen mortero, se afiade el cimento en
polvo y se procede 4 la mezcla como se acaba de decir.

72. Morteros de yeso.—Ya se dijo (17) que sometidas
las piedras yesosas 4 una calcinacién conveniente, resultaba
el yeso.

La explotacién de las canteras de esta clase de piedras,
su extraccidn, y las demas operaciones preliminares, son las
mismas que para las calizas; y, por lo tanto, comenzaremos
desde luego 4 examinar su coceién. o

73. Coccién de las piedras yesosas.—Se puede verifi-
car esta operacién al airve libre 6 en hornos; pero como para
las construéeiones no hay gran inconveniente en que el yeso
contenga algunas materias inertes que hacen el papel de la
arena en el mortero; y por otra parte, la piedra necesita poco
calor para desprenderse de una porcién del agua que contiene
y adquirir las cualidades necesarias en las aplicaciones; de
aqui que, aun empleando hornos, se reduzcan por lo regular
& tres muros, que se encuentran en 4ngulo recto cubiertos con
un techado cualquiera (fig. 33). Paralelamente & los muros
laterales se forman diveisas bévedas
de B0 cm. de claro por unos G5 de
alto, con los trozos mayores de la
misma piedra que se va & cocer. Los
claros que se dejan; la posicién de
la carga; la colocacién del combusti-
ble y demads, es semejante 4 lo dicho
al tratar de la cal, debiendo, sin em-
bargo, advertir, que el fuego en este
caso es menos intenso.

La coccién dura de 10 4 15 ho-
ras, indicando la préctica del yesero
el momento oportuno de terminarla,
para que el yeso resulte de la mejor
calidad posible, y se suele quemar
de 0,15 & 0,20 m?® de lefia "por metro cibico de yeso obtenido;
la piedra, después de la coccidn, disminuye proximamente }
de su peso por el agua desprendida. Terminada esta opera-

(Fig. 83.)
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cién y después de enfriado lentamente el horno, se saca el yeso

y se tritura-hasta reducirle 4 polvo mas 6 menos fino, unas

veces 4 brazo con mazas 6 pisones, y otras empleando ruedas,

6 mejor rodillos de piedra, dispuestos en lo esencial como
aparece en la fig. 18, cuidando de emplearle, en cuanto sea
posible, & poco de -haberle fabricado: si fraguase en este es-
tado demasiado pronto, se le tiene 4 6 5 dias antes de usarle,
lo que amortigua su energia.

4. Cualidades del yeso.—El yeso obtenido de esta mm-
nera absorbe con gran rapidez la humedad atmosférica; y
amasado con agua forma una pasta que se endurece en un
tiempo generalmente muy corto, adhiriéndose -bien & los ma-
teriales de construceién, A pesar de esto, el yeso tiene las
desventajas de disminuir de dureza con el transcurso del tiem-
po, y mis si estd expuesto & la humedad, y de aumentar de
volumen en ¢ préximamente con el tiempo también; circuns-
tancia muy atendible para evitar que las obras en que seem-
plea este material se alabeen ¢ agrieten, 4 causa de estaos
cambiog de dimensiones. :

Para el amasado, después de cribarlo de una manera ani-
loga & la dicha cuando se traté de la cal, se echa primero en
un ciezo el agua necesaria, la que varia entre 1,20.y 0,6
en volumen para 1 de yeso; se va vertiendo éste poco 4 po-
co, y se le remueve con una paleta de cobre mejor que de
hierro. _ :

Si se quiere un yeso que fragiie pronto. y con energia, se
echa bastante cantidad para que forme una pasta consistente,
que se emplea desde luego; y si por el contrario, conviene que
el fraguado sea lento, se aumenta la proporcién de agua y da
una pasta suelta.

Si se amasa el yeso con cola fuerte 6 gelatina, se le byuiie
v se forman vetas de colores, se obtiene el estuco de yeso &
escayola y se puede imitar mérmoles diversos. Este material
no se debe emplear méas que en el interior de los edificios y
en parajes secos.

5. Morteros de arcilla.—La proporcién de las materiag
destinadas 4 este objeto es la misma que se dijo en la fabri-
cacidn del ladrillo: se extiende sobre una.era hecha en el sue-
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lo cierta cantidad de arcilla 6 de tierra arcillosa, mezclada
con mayor 6 menor volumen de arena, y después de verter el
agua necesaria, se bate y mezcla con batideras ¢ rastras, has-
ta que adquiera una consistencia pastosa.

En este caso se emplea para enlazar los adobes con que
se fabrican ordinariamente los hornos; para revestir 4 éstos
interiormente, formando una costra delgada que los preserva
de la accién del fuego, y para construcciones de poca impor-
tancia 6 provisionales.

76, Hormigones.— Il hormigdén es una mezcla de morte-
ro hidraulico y de piedras partidas 6 de fragmentos de ladri-
llos, entrando el primero en cantidad suficientg, no sélo para
llenar los intersticios que dejan las piedras, sino para impe-
dir que éstas estén en contacto entre si. Conviene que las
piedras tengan aristas salientes para que se introduzcan en
la masa del mortero y haya una perfecta trabazén, lo que no
se conseguiria en tan buenas condiciones situvieran la forma
redondeada de las gravas y guijos.

Ya se ha dicho (67) los claros que dejan las piedras par-
tidas, cuya dimensién varia entre 8 y 5 cm, que es la adopta-
da para formar los hormigones; y en la fabricacién se mezcla
el volamen de mortero determinado por estos clavos, aumen-
tado en X 6 4.

En la contruceién de los edificios se obtiene un hormigén
excelente mezclando en seco un volumen de cimento de Port-
lan con un volnmen igual de cal bien dpagada, pasada por un
tamiz fino. Hecho esto, se preparan 14 volimenes de arena
gruesa y grava, si es posible de distintos gruesos, 6 piedra
partida que pase por espacios de 5 .¢m: los materiales mdis
finos llenan en parte los huecos de los mayores. La mezcla
anterior de cimento y cal se afiade 4 la piedra, mezclandolas
en seco, y después se vierte dnicamente la cantidad de agua
necesaria para humedecer el todo: todo exceso de agua es
perjudicial. No se debe empotrar soleras ni piezas de madera
en los muros de hormigén.

Cuando se ha de colocar debajo del agua el hormigén, una
de las mejores proporciones en volumen, es la signiente:



6
Cimento........... v e ... 22 por 100.
Arena ... cieiiiieeee cea 22 »
Piedra partida (de unos 5 ¢m. de -
didmetro).....ove. 4 ...... DB »

Se mezclan en seco estas substancias; luego se vierte so-
lamente el agua necesaria para humedecerlas, y después
se mezclan completamente, colocdndolas desde luego en su
sitio.

El hormigén se ha de mezclar en pequeiias cantidades y
emplearle fresco.

Como indicacién general de las proporciones en que entra
el mortero y las piedras partidas que no pasen de 5 cm. de
lado, para formar un metro cibico de hormigén, se pone el si-
guiente cuadro:

Mortero Piedra
en metros | en metros APLICACIONES
eubicos. cithicos.
0,55 0,77 | Para zampeados, depdsitos, ete., expues-g
tos & una gran presioén del agua. K
0,52 0,68 | Para obras hidrdulicas de mamposteria y
desagtiies de cafierias.
0,48 0,84 | Para obras de canalizacidn, cimientos en
las pilas de los puentes, muelles, etc.
0,.3 ‘0,90 | Para cimientos de edificios en terrenos
htmedos y movibles.
0,38 % 1.00 ) Para macizos, fundaciones, etc., en terre-
0.20 ! nos secos y movibles.
0,60 1,00 |Para piedras artificiales sumergidas en
el mar.
0,67 0,85 | Para sumergirle fresco en el mar.

77. Mezcla de las materias.—Conocida la proporcién de
piedra y mortero que debe entrar en la mezcla, se miden es-
tag materias en carretillas que tengan la misma capacidad, y
se echan de cada clase el nimero necesario para que el volu-

men total esté en la proporeién pedida; y suponiendo que en -

un caso dado sea de 2 4 8, se llenaran dos carretillas de pie-
dra, que se extenderd en una era igual 4 la descripta al tratar
del mortero (69); encima, y para facilitar la mezcla, se echa
el volumen de mortero contenido en tres carretillas que ten-
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gan la misma capacidad que las anteriores, extendiéndole bien
uniformemente; después se sobrepone otra capa de piedra
como la primera, y luego otra de mortero ccmo la segunda,
formando de este modo cuatro ¢ seis capas distintas de la ex-
tensién conveniente. Hecho esto, se van esparciendo las me-
terias mezcladas alrededor del montén que se habia formado,
para’lo que se emplea una rastra de _
hierro de tres pias (fig. 84); luego @\:ﬁ
se recoge la masa con la pala y se
forma de nuevo el montén, volvien-
do después 4 extenderle con la ras-
tra y repitiendo estas operaciores hasta que la mezcla sea
completa y las piedras estén envueltas perfectamente con el
mortero.

Cuando hay que fabricar una gran cantidad de hormigén,
se hace uso de una caja rectangular
(fig. 85) de 1 m. por 0,80 de seccién y
nnos 2,50 m. de altura, formada con ta-
blas, deniro de la que hay una serie
de planos inclinados en sentido inver-
so, Después de mezclados groseramen-
te y como se acaba de indicar la pie-
dra partida y el mortero, se echan estas
materias por la abertura superior, y al
chocar de un plano inclinado & otro se
va verificando la mezcla, que llega &
ser perfecta en la parte inferior del
aparato. Este reduce el gasto de mani-
pulacién & la mitad préximamente del
que ocasiona el método anterior. '

Cualquiera que sea el modo de fa-
bricacién que se adopte, deberd siem-
pre emplearse la piedra bien partida y
limpia de polvo, para lo cual se la za-
randea; y si esto no bastase, se la mo-
jard perfectamente, sin cuyos'requisi-
tos se perjudica de una manera nota-
ble la naturaleza y resistencia del hormigén.

(Fiyg. 31)
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Para fabricar piedras artificiales con el hormigén, se dis-
pone un cajén sin tapa ni fondo, formado por cuatro table-
ros que se unen por pasadores de hierro 'y se coloca sobre
una superficie plana y horizontal, en la que se extiende la
cantidad necesaria de arena para gue no se adhiera al suelo
el hormigén. Después se va vertiendo éste por capas horizon-
tales de unos 25 ¢m. de espesor, que se apisonan con ctidado,
empleando pisones de hierro fundido ¢ de madera para rélle-
nar los huecos y repartir uniformemente el mortero en toda la
masa. De esta manera se llega hasta la parte superior de los
tableros sobreponiendo capas, y la tltima se enrasa y reviste
con mortero para que presente una cara lisa, si ha de for-
mar parte del paramento de la obra; debiendo advertir que,
para alcanzar una bueua aglomeracién, es necesario evitar
4 toda costa el exceso de agua. Cuando el hormigén se ha en-
darecido bastante, se quitan los tableros y se puede emplear
como otra piedra cualquiera.

78. Betunes.—Ademdis de los morteros de que nos hemos
ocupado, se emplean también en ciertos trabajos particulares,
aunque en pequefia cantidad, varias mezclas 6 pastas que se
conocen con el nombre de betunes 6 mastics, y que tienen di-
versas composiciones, segin su objeto.

- Uno de los principales betunes empleados en la construc-
cidn, es el asfalfo;, que sirve para formar las aceras, terra-
dos, ete., y se obtiene mezclando perfectamente esta substan-
cia, ya sea natural ¢ artificial, después de calentarla en una
caldera hasta que llegue al estado de fusién 6 pastoso, con
cierta cantidad de arena fina y seca. Removiendo la mezcla
hasta que resulte una pasta homogénea, y dejindola después
enfriar, forma una vérdadera piedra.

El betiin llamado de fontanero no solo sirve para rejuntar,
sino también para unir los tubos y los materiales expuestos
constantemente 8 la humedad: esti compuesto ordinariamente
de 12 kg. de limaduras de hierro, mezcladas algunas veces
con limaduras de cobre, y de 1,50 %g. de sal marina. Esto se
pone en infusién durante 24 horas en dos litros de vinagre,
4 los que se suele afiadir medio litro de orinas y cuatro
ajos; y al cabo de este tiempo se obtiene, por la mezcla inti-

™
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ma de las materias, un betén que se emplea inmediatamente.

También se hace uso con el mismo objeto y para rejuntar
los sillares que estdn debajo del agua, de otra composicién
que produce una de las mezclas hidriulicas mas fuertes. Se
compone de 11 partes en volumen de cal hidréulica apagada
y cernida; 8 de aceite de sardinas, 6 en su defecto dc.a atin, y
1 de estopa picada; se amasa primero la cal y el aceite en un
cuezo y después se mezcla la estopa bien macerada & fuerza
de pison de cuiia. .

Facil serfa multiplicar las composiciones de esta especie,
pero en el dia son de un uso mucho més limitado que antes, y
generalmente se las sustituye con ventaja empleando buen
mortero hidraulico.



- CAPITULO III

Conocimiento de las maderas.

#79, Estructuray crecimiento de los Arboles.—Las ma-
deras empleadas en la construccién provienen del reino ve-
getal y de las plantas llamadas lefiosas, conocidas usualmente
con el nombre de 4rboles. Prescindiendo de las clasificaciones
que entre los arboles establece la Botdnica, nos limitamos 4
examinar su estructura en general. Constan de raices, tronco
v ramas, siendo las primeras y tdltimas en mayor 6 menor
nimero, de formas variadas y adelgazéndose en cada una de
las repetidas ramificaciones que presentan; al paso que el
tronco aparece unico, con dimensiones mayores y una masa
bastante homogénea y mucho més resistente que las demés
partes que constituyen el arbol. Del tronco es por lo tanto de
donde se obtiene la madera de construecién, si bien alguna
que otra vez se aprovechan también las ramas, cuando 4 mas
de la resistencia necesaria poseen las dimensiones ¢ formas
mAs convenientes & cada caso de aplicacién.

El suelo en que se desarrolla un arbol influye eficazmente
en la calidad de la madera; asf es que en terrenos himedos y
pantanosos, adquieren un grande y répido desarrollo, si bien
las maderas son blandas y poco convenientes para las cons-
trucciones. Por el contrario, en las localidades frias y secas
no alecanzan tanto desarrollo; pero en cambio la madera tiene
una notable resistencia 4 las fuerzas y agentes exteriores.
Esta regla, aunque general, no debe mirarse como absoluta,
y presenta alguna excepcion.

La exposicion es otra causa que por si sola, 6 combinada
con la anterior, ejerce una marcada influencia an los resulta-
dos que examinamos. Asl es que los 4rboles expunestes en
nuestro clima al Este 6 Mediodia tienen grandes copas, algu-
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nas veces son tortuosos y presentan en general una madera
dura y buena. Expuestos al Norte, los 4rboles son mis rectos
y regulares, aunque su madera es mucho menos dura. Al
Oeste aparecen frecuentemente torcidos y fatigados por los
fuertes vientos, y su madera es por lo tanto torcida y répe~
losa.

Por dltimo; otra circunstancia influyente es la situacion
que un arbol puede tener vespecto 4 los demés. En el centro
de un bosque espeso y sombrio crecen mucho en longitud, 4
expensas de las otras dimensiones, porque la tinica luz que
puede decirse reciben es la zenital, y proporcionan maderas
rectas y lisas. En las lindes que miran al Este aparecen loza-
nos y desarrollados, por estar protegidos de los vientos del
Qeste pcir.lqs arboles del lado opuesto, que sufren su influen-
cia perniciosa.

Hay otra porcién de circunstancias de que depende el deg-
arrollo de la vegetacién y cuya reunién constituye lo que se
ll.ama, suelo y clima de una comarea 6 localidad; pero no es po-
sible detenernos en este examen. :

Si se corta el tronco de un arbol de nuestro clima perpen-
' dicularmente 4 su loﬁgi-

tud (fig. 36), se observa
desde luego que estd for-
mado de dos partes muy
distintas: 1.* la exterior,
de pequefio espesor y
presentando un tejido flo-
jo y poco consistente, la
~cual se llama corteza; y
2.% la interior, ofrecien-
' do un tejido fibroso mas
0 menos compacto y resistente, que es la madera & lefioso.

La corteza y la madera estdn 4 su vez formadas por capas
concéntricas, apareciendo en la primera la zona més exterior,
ordinariamente grosera, rugosa, de color pardo y toda agrie-
tada, y la parte adyacente & la madera que se llama Iiber ;Y
en la_, segunda, la zona préxima al liber, de tejido flojo ¥ poco
consistente, de color mas claro que el centro, llamada albura,

6

(Fig. 36.)
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y el resto que forma la madera propiamente dicha, Por wlti-
mo, entre el liber y la albura existe otra capa por la que re-
ciben los 4rboles su crecimiento y que recorre la subfta.ncla
gelatinosa llamada sdvia, la cnal produce en cada 'ano una
pequeiia capa de liber y otra de albura que se unen & las res-
peciivas inmediatas, pasando durante este tiempo una capa
de albura al estado de madera perfecta.

También se observa otra divisién radial en el tronco delos
4rboles, que parte del centro, llamado médula 6 corazén, y
cuyos radios son tanto mis numerosos cuanta mayor edad
tiene el arbol.

80. Clasificacién de las maderas. — Desde el punto d.e
vista de las aplicaciones 4 la construceién, se pueden dividir
las maderas en dos grandes clases, que comprenden todas las
que ordinariamente tienen un constante y ventajoso empleo
en nuestro pais.

{ DURAS......... Encina, castafio, olmo, haya.
MADERAS. | RESINOSAS...... Pino, abeto.

Cuando los 4rboles estin en pie, se puede conocer 15} as-
pecie 4 que pertenecen por su aspecto gener?,l, por la chspo-
gicién de sus ramas y por la forma de sus hojas, flores y frut
tos, asi como también por el color y estado de la corteza. Si
6l arbol est4 cortado y sin ramas, hay que apelar al examen
de la corteza si la conserva, y en caso coxatrario“al color de
la madera, el de la albura y la disposicién del tejido fibroso.

ARTICULO PRIMERO

MADERAS DURAS

81. Encina.— Es de aspecto elevado, corteza de un color
gris rojizo, con grietas finas, ramas tortuosas, hojas ovales y
recortadas por escotaduras redondeadas (fig. 87), agrupadas
en Tacimos, y fruto muy conogido, llamado bellota. Su mafie-
ra os de uz color amarillo algo parduzco cuando estd recién
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cortada, y se obscurece Lasta llegar 4 ser negra cuando ha
estado expuesta por mucho tiempo al aire 6 sumergida en el
agua. Sus fibras son rectas y muy compactas. El crecimiento
de la encina es muy lento y llega hasta los doscientos afios,
viviendo de cuatro 4 seis siglos; y adquiere un desarrollo

(Fig. 37.) (Fig. 38,) (Fig. 39.)

medio de 27 m. de altura total, 15 m. el tronco y 80 cmn. de
didmetro. Su peso especifico es de 0,95.

Se distinguen diversas variedades en esta como en las de-
mas clases de maderas, en cuyo examen no podemos entrar,
por no ser indispensable al objeto de este libro.

Desde el punto de vista de la resistencia, la encina es la
mejor madera de construccién que poseemos. Es fuerte, elds-
tica, poco propensa 4 podrirse por lag alternativas de la hu-
medad, y tan duradera cuando estd al abrigo de la humedad,
6 bien sumergida constantemente en el agua, que puede decir-
se es eterna; adquiriendo en estas circunstancias tanta dureza,
que apenas es posible trabajarla con los dtiles ¢ herramientas
ordinarias. o

82. Castafio.—El castafio comin, dnico que se encuentra
en algunos bosques de Espafia, alcanza grandes dimensiones,
con hojas largas, dentadas, lanceoladas y de un verde clara.
Su madera tiene mucha analogia con la encina, por la dispo-
sicién de las fibras, calidad del grano y color; pero en esta
aparecen muy marcadas las radiaciones, al paso que en el
castafio dificilmente se perciben, siendo esta eircunstancia
suficiente para distinguirlas.
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A los 70 afios alcanza el castafio las dimensiones de las
‘encinas que cuentan de 140 4 160, y su madera, aunque algo
més ligera y de menos resistencia que estas, se emplearia
més en las construceiones, si no se pudriese cuando se la em-
potra en las obras de fébrica.

'83. Olmo.—Este arbol, llamado vulgarmente en muchas
partes dlamo negro, presenta sus ramas bastante seguidas en
las bifurcaciones y algo inclinadas hacia el suelo, formando
una copa ancha y frondosa. Tiene las hojas ovales, asperas
por debajo y desigualmente dentadas en los bordes, con uno
de los lados de su bage méis corto y algo mas estrecho que el
otro (fig. 88) y de un color verde obscuro. Sumadera es rojiza
obscura, muy fibrosa, dura y flexible, siendo dificil de trabajar.

Las dimensiones ordinarias del olmo, cuya vida es de si-
glos, son 24 m. de altura total; 14 m. la del tronco y 80 cm. de
didmetro, con un peso especifico de 0,74. Se emplea osta ma-

dera en la carreteria y los molinos, asi como en construceién,
especialmente para los pilotes, aunque con este objeto y desde
el punto de vista de la resistencia, es inferior 4 la encina.

84. Haya.—Es un arbol notable por la rectitud de su
tronco y de sns ramas, y muy abundante en los montes del
Norte de Espafia, Su corteza es de un gris ceniciento, siem-
pre lisa, aunque recubierta & veces por musgos que dejan
manchas blancas, amarillas, pardas 6 negras. Sus hojas (figu-
ra 39) se parecen bastante 4 las del olmo; pero son de un ver-
de més claro, muy brillante, ligeramente dentadas, y su con-
jimto forma una gran copa. El color de la madera es pardo
claro, con fibras muy compactas, pero resiste poco 4 la hu-
medad; la atacan facilmente los gusanos y se hiende al se-
carse.

Las dimensiones medias que tienen son 24 m. de altura to-
tal; 14 la del tronco y 76 ¢m. de didmetro: su peso especifico.
es de 0,72. Este arbol, que vive siglos y que proporciona ma-
deras derechas y lisas, aunque poco elisticas, tiene limitadas.
sug aplicaciones en la construceién 4 las obras hidraulicas,
por las razones indicadas.
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ARTICULO II.

MADERAS RESINOSAS

85. Caracteres.—Reciben este nombre las maderas que
se encuentran impregnadas de la substancia gelatinosa llama-
da resina, la cual sale al exterior del arbol si se practica una
incision en su sorteza. Eistas maderas pueden reemplazar mu-
chas veces y con ventaja & las duras, por tener casi tanta
resistensia como éstas; proporcionan piezas ligeras y de gran
longitud y economizan tiempo y dinero. '

86. Pino.—Se conocen una porcién de especies, notables
p rlo alto, recto y color pardo mis 6 menos claro de su tron-
co, saliendo de los anillos que presta el tronco las ramas que
forman como capas sucesivas; estas tienen las hojas verdes,
parecidas 4 agujas que se reunen en su base dos & cinco si-
multdneamente, dispuestas en espirales alrededor de los ramos;
y el fruto del arbol es bien conocido con el nombre de piia.
Bl pino, que vive por lo regular de 180 4 200 afios, llega 4 su
desarrollo 4 los 70 1 80, y sumadera, que es fuerte, resinosa
y resistente & la humedad, presenta un color blanquecino con
vetas rojizas mis 6 menos intensas. Las dimensiones medias
de este arbol son 24 m. rle altura total; 15 la del tronco, con
un didmetro de 87 ¢m., y presenta un peso espacifizo de 0,61.

Es la madera més empleada en la construccién: se usa
mucho, asi en las obras provisionales como en las definitivas,
y en los entarimados y suelos de los edificios, pilotage y ta-
blestacado de las cimentaciones. Es muy abundante y varia-
da en nuestro pals, como el pino de Cuenca, el de Soria y
otros, aunque no se explota con la extensién y esmero que
fuera de desear.

87. Abeto.—Este arbol, que en su forma y propiedades
generales se acerca mucho al pino, sélo difiere de él en que
sus hojas son mucho més cortas, dispuestas una & una en es-
piral y en derredor de los brazos y ramas, y en que sus pifiag
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son de casi doble longitud. Las dimensiones que por térmi-
no medio adquiere el abeto son 30 m. de altura total; 18 la
del tronco, un diametro de 1,20 m. con un peso especifico
ds 0,564. ,

Tiene las mismas aplicaciones que el pino y-en condicio-
nes andlogas (1).

88. Generalidades acerca de las maderas.— Lag cuali-
dades que deben llenar en general las maderas, son: que es-
tén sanas, tengan fibras bien rectas, sean fuertes, elésticas y
de duracién, y carezcan de los defectos que perjudican 4 cua-
quiera de estas propiedades.

Las buenas maderas de construccién deberin siempre preo-
sentar un color uniforme y el caracteristico de cada especie;
dar un sonido claro y vibrante cuando se las golpea colo-
cadas sobre dos apoyos; esparcir un olor fresco y agradable al
trabajarlas con una herramienta cualquiera y tener fibras
rectas y continuas en toda la longitud del ejemplar ensa-
yado.

Los principales defectos que presentan lag maderas de
construccién, originados durante la vida del arbol, pueden
reducirse & los lagrimales, tumores, colainas y grietas.

Los lagrimales tienen Ingar cuando se seca, pudre 6 des-
gaja una rama, lo que favorece la infiltracién de las aguas
pluviables en el tronco, y una vez puestas en contacto con los
liguidos propios del arbol, se corrompen y destruyen las par-
tes leflosas inmediatas.

Los tumores son una especie de tlceras, causadas gene-

" ralmente por alguna contusién, en las que se acumula 6 se
desprende un liquido espeso y rojizo, acre y corrompido, Esta
causa es la que da origen 4 los nudos.

Las colainas son una solucidn de continuidad 6 separa-

(1) ZEstas dos clases de madera y la del alerce, de que no es
necesario ocuparnos, son las que abastecen el comercio de log
materiales que conocemos con el nombre de maderas 6 pinos del
Norte. Unas veces son rojas y provienen de los alerces,y otras
blancas sacadas de las otras dos clases, creciendo unas y otras
con inmensa abundancia en la cuenca del mar Baltico y otros
paises del Norte.

B
i
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cién entre dos capas concéntricas sucesivas. Algunas veces
es de poca importancia; pero otras abrazan toda la circunfe-
rencia de la capa, y entonces presenta un cilindro hueco que
encierra otro lleno y que se pueden separar facilmente. Los
fuertes vientos y las heladas, pueden producir este defecto.

Las grietas suelen ser el resultado de las heladas, y con-
sisten ordinariamente en rayas 6 quiebras longitudinales,
que en el exterior presentan un reborde visible, y que da lu-
gar en el interior 4 una hendidura que hace 4 la madera mas
4 menos impropia para las construcciones.

Después de cortadas y escuadradas, las maderas pueden
adquirir ciertos defectos que perjudiquen & las buenas cuali-
dades que deben llenar en las aplicaciones.

Si empieza 4 experimentar cierta descomposicién el teji-
do lefioso, que se manifiesta ordinariamente por un olor des-
agradable y por manchas negras, blancas 6 rojas en la super-

“ficie, se dice que la madera estd calentada.

Podrida, si 4 causa de las alternativas de humedad y se-
quedad, llega la descomposicién al méximo, convirtiéndose el
leiloso en una substancia pulverulenta y sin resistencia, obs-
cura 6 blanca.

Cariada, cuando este mismo resultado se indica por la
presencia de excrecencias vegetales, como setas, hongos, etc.,
que se desarrollan en la superficie.

Carcomida, siempre que haya gusanos, llamados carco-
nas, que nacen y se desarrollan enla masa de lamadera, des-
truyendo después todo el tejido fibroso.



CAPITULO IV

Preparacion de las maderas.

89. Generalidades.—Los drboles de donde se extraen
las maderas de construceién, forman ordinariamente bosques
més 6 menos extensos, en cuya conveniente explotacién, para
que este producto no desaparezca, 6 por lo menos disminuya
congiderablemente, no podemos entrar aqui. De todos modos,
conviene que los drboles explotados para la construccién ha-
yan alcanzado su completo desarrollo y que no presenten: in-

dicio alguno de vejez ¢ enfermedad que pueda afectar 4 la-

resistencia de la madera.

90. 'Explotacién.— Aunque muchos autores aconsejan
que un afio antes de proceder & la corta de los drboles se los
debe descortezar, se ha observado que la madera asi obteni-
da se hiende y resquebraja con mucha facilidad, hasta el
punto de poderla considerar como madera muerta & indtil.

La experiencia ha demostrado que se deben cortar los ar-
boles cnando es menos activa la vegetacidn, 6 sea después de
la caida de las hojas, en el invierno. Entonces resiste la ma-
dera muy bien en las obras 4 todas las causas de destruc-
cidn. :

La supuesta influencia de las fases de la luna en la época
de la corta, respecto 4 la calidad de la madera obtenida, no
estd comprobada por la experiencia.

91. Corta.—La corta de log drboles destinados 4 la cons-

truccion, puede hacerse con hacha & con sierra, y siempre

debe cuidarse de practicarla & flor de tierra para aprovechar
la parte inferior del tronco, gue es la mis duvra; debiendo
atar antes 4 la parte superior del mismo dos 6 tres cuerdas
gque se mantienen 4 una tensién conveniente y sirven para
dirigir el aibol en su caida. Si se emplea el hacha, se hace
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un corte por el lado 4 que deba caer el arbol y que penetre
mas alld del corazén; después se hace otro por el lado opues-
t0, y se van templando las cuerdas hasta gue tiene lugar la
caida. Haciendo uso de la sierra, se prosigne la operacién
desde un lado hasta el opuesto, tomando las mismas precaun-
ciones para que caiga el arbol, y cuidando de poner delgadas
cufias en la hendidura que produce la sierra, para que no im-
pida su movimiento la presién de la parte superior del tronco.

La corta, empleando la sierra, es en general més breve
y econdmica, mas cémoda para los trabajadores, y se apro-
vecha mas madera que con el hacha.

Una vez el arbol en el suelo, se procede & separar las ra-
mas por medio también de la sierra -6 del hacha, se le corta
por el extremo superior del tronco y se le gquita la corteza,
formando lo que en la practica se llama un pale ¢ wviga sin
escuadrar. ”

92. Desbaste.—Ordinariamente se hace esta operacion en
el monte con las herramientas ya citudas, y consiste en ins-
cribir en la circunferencia del extremo més delgado el cua-
drado ¢ vectangulo a be¢ d (fig. 40) de la seccidn trangversal
de la pieza que se quiere obtener,

A
de modo que el ceniro del circulo ( A T
v de la figura inscrita coincidan; \ s
. . ) he
pero teniendo cuidado de que la (Fig. 40.)

parte central de los lados de la-

tltima figura entre por lo menos unos 5 em. en la madera per-
fecta, aunque los vértices comprendan alguna, aunque siem-
pre poca, albura; después se ingeribe otro cuadrado igual en
el otro extremo en las mismas condiciones dichas, y teniendo
sus lados paralelos 4 los del primero, para lo cual se hard uso
de reglas como se ensefia para la.labra de las piezas en el es-
tudio de la estereotomia. Prolongando dos lados paralelosy
correspondientes en las figuras inseriptas hasta llegar & los
extremos 4 C, 4 C de las secciones respectivas, se sujéetan en

Jos puntos 4 y A4, por ejemplo, una cuerda tensa é impregna-

da de color, y levantdndola por su centro y dejandola caer se-
fialara la linea 4 4, que estd en el plano de las rectas cita-
das. Andlogamente se obtendria la linea CC,y de esta manera
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resultarian cuatro directrices para labrar cada una de las ca-
ras de la pieza buscada. ‘ .

Las partes que se desprenden como la AC C4, llamadas
costaneras, pueden utilizarse si se hace uso de la sierra, lo
gue no sucede empleando el hacha.

Si en vez de sacar una sola pieza del tronco se guiere ob-
tener mayor niimero, hay que apelar siempre al empleo de la
sierra, y se empieza por seflalar en la superficie las trazas
de los diversos planos de divisién, como se acaba de decir.
Hecho esto, se apoya el tronco, asi preparado sobre dos caba-
lletes & burros de bastante altura, para que pueda un hombre
por la parte inferior y otro por la superior actuar en los ex-
tremos de la sierra. También se emplean con este objeto y
producen mucha economia las sierras mecanicas. v

Los ttiles de que se hace uso en el desbaste son ordina-
riamente la sierra, el hacha y 4 veces la azuela, todos bien
conocidos, por mas que pueden variar bastante en la forma
v on las dimensiones.

#93. Conduccién.—El transporte de las piezas de made-
ra, cuando huy que hacerlo por sendas estrechas, se verifica
por arrastre, tirando de cada pieza variog hombres, y con
m4s frecuencia una caballeria, por el intermedio de una cuer-
da. Cuando existen caminos carreteros, se emplean carros 6
carretas de diversas formas, que no necesitamos detallar; y
por tltimo, si hay una corriente de agua, se pueden trans-
portar las maderas por flotacién, ya abandonandolas aislada-
mente, ya formando balsas, ¢ bien cargéndolas en barcos.

De todos modos conviene evitar que en la conduccién ex-
perimenten las piezas de madera choques y desperfectos que
puedan perjudicarlas, como & veces tiene lugar al transportar-
las por flotacién. Este medio de transporte, aunque muy barato,
s el que més dafla 4 la madera.

%94, Marco de maderas.—Las dimensiones de las piezas
gue se pueden obtener, varian extraordinariamente; pero no
obstante, hay ciertos tipos admitidos para el comercio, con
nombres y dimensiones particulares, que se denominan marcos
de maderas. Bl mas generalizado en nuestro pais es el que se
ingerta 4 continuacién:
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Marco de maderas de Cucuca, Hamado easteilano.

DIMENSIONES USUALES | DIMENSIONES DETRICAS
T et e et
N -l R o
NOMBRES %. :E‘: ; 5 Largo, | Tabla. | Canto.
g g‘i ; as — _— —
g‘ ?, E. Z‘ﬁ-E Metros. | Metros. | Metros,
b ] .
g, Medias varas...... 30 24 120 | 8,359 0,418 0,349
£\ Pie y cuartos..... 80 | 20|16 |8859) 0349 01279
3 Tercias........... 30 16 |12 | 8369 | 0,279 | 0,209
| Cuartas.......... 80 | 12 [12 | 8859| 0,209 | 0,209
& Sesmas........... 30 12| 9 | 8859 0,209 0,157
| Viguetas.......... 22 11| 8 | 6180 0,192 0,189
£\ Medias viguetas...] 12 11| 8 3,844 0,192 0,189
£ | Dobleros de 18....} 18 0l 8 50151 0,174 1 0,189
Z [ Idem de 16........ 16 81 6 | 4459 (0,139 | 0,104
Idem de 14........ 14 71 65 §89%L1| 0,122 | 0,087
: ‘ Tablas alcacefias..| 9 24 | 3 | 2508 0,418 | 0,062
5 Idem portalefias...] 9 20 | 2Y,) 2,608 0,349 | 0,044
E ’ ldem chillas....... el 16 | 2 2,080 | 0,279 | 0,085
& [ Idem ripias....... 61/, 12 | 15} 1,742 0,209 | 0,026

]

95. Almacenaje.—Si se dejaran las maderas al aire libire,
expuestas & las acciones alternativas del sol y de las lluvias,
empezarian por descomponerse y concluirian mas 6 menos
pronto por llegar 4 un estado de putrefaccién tal, que las
haria completamente inttiles para las construcciones. Hsto
se evita almacenandolas convenientemente, hasta que se las
emplea en lag obras.

.Todo almacén debe llenar las condiciones de presentar
una facil ventilacién, de evitar las alternativas violentas de
temperatura y las de humedad y sequedad. Como consecuen-
cia de esto, deberd hacerse que el suelo esté perfectamente
seco, para lo cual se le cubre 4 veces con un empedrado, 6
mejor con una capa de hormigén; en las fachadas se abren
ventanas y claraboyas, que puedan cerrarse 4 voluntad, para
establecer la ventilacién conveniente, y se toman cuantas



92
precauciones sean necesarias para conseguir el objeto ape-
tecido. .

El apilamiento puede tener lugar colocando sobre dos 4
més apoyos paralelos que
descansan en el suelo, una

= capa de piezas en direocién
ou Il — perpendicular & los prime-

— .

— L L5 ros, y dejando entre si cla-

T — “  ros més 6 menos grandes
% - T T ' X

| 1 (fig. 41). Sobre esta capa se

i

U U J poue la segunda en las mis-
(Fig. 41.) e ..

: mag condiciones, pero diri-

gidas las piezas perpendicularmente 4 las inferiores; encima
se establece la tercsra como estd la primera y asl sucesiva-
mente. Este procedimiento tiene la desventaja de que hay
mucha superficie de contac-

o [ todeunas piezas con otras.
T 11 Otra disposicién, preferi-
- 1. bled la antevior (fig. 42),
o — 1  consiste en colocar la pri-

_ le mera capa sobre apoyos 6

fo— ; ;J__! marranos, como se ha dicho,
T U aunque la separacién entre
(Fig, 42, las piezas que la forman no

necesita ser tan grande co-
mo antes. Encima, sobre los apoyos inferiores y paralelos &
ellos, se disponen otros que sirven de base & otra capa igual-
mente dispuasta que la inferior, repitiéndose las capas cnan-
tas veces sea necesario. De este modo se consigue que quede
una gran parte de la superficie de las piezas en contacto con
el aire.

Si el apilamiento se hace al aire libre, es necesario pre-
servarle, cubriéndole con un tejadillo de tablas bien sanas,
para que no puedan perjudicar 4 las piezas inferiores, reno-
vando la cubierta cada vez que dé indicios de alteracidn ¢
putrefaceion, '

El almacenaje de las maderas debe hacerse clasificando-
las; esto es, formando con las de las mismas dimensiones y
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calidad, pilas separadas; y es necesario reconocer con fre-
cuencia estas pilas, para ver si hay alguna pieza, apoyo 6
cufia, que dé indicios de descomposicién ¢ enfermedad, en
cuyo caso se debe quitar 6 reemplazar desde luego, para evi-
tar que se contagien laz demas.

96. Preservacién.—Al afio de cortada y apilada la ma-
dera, pierde préximamente la mitad de la sivia y agua que
contenia cuando verde, la que generalmente sale por los ex-
tremos de las piezas, siendo apenas sensible esta pérdida en
los afios sucesivos, tal vez porque al secarse la madera se
cierran los poros en los extremos; razén por la que es conve-
niente aserrar ¢ cepillar todos los afios las cabezas de lag
piezas apiladas.

La cantidad de savia y otras substancias que conserva la
madera al cabo de uno 6 dos afios de cortada, es suficiente’
para ocasionar su fermentacién, y conviene por lo tanto ex-
traerlas. Para esto se la sumerge completamente, después de
cortada, en una corriente de agua, de modo que esta soa
paralela 4 la longitud de las piezas; y 4 los tres 6 cuatro me-
ses ya se ha desprendido la cantidad suficiente, para que
apiladas puedan desecarse como se ha dicho, habiendo extrai-
do una gran parte de las materias que pudieran fermentar,

Se puede conservar bien la madera después de haberla
empleado en las construcciones, preservindola 6 revistiéndo-
la, unas veces con pintura al éleo formada con tres capas 6
manos y otras por medio del embreade, compuesto de brea 6
alquitrdn mineral, /;; de asfalto y ¥/,, de cal: una vez exten-
dido sobre la madera, se recubren con polvo de arena muy
fina. Siempre es necesario que la madera esté seca 6 curada;
pues de lo contrario, no pudiendo evaporarse el agua interior
después de puesto el enlucido, se podriria mds pronto.

En algunos casos se secan al fuego las maderas labradas,
y se las sumerge inmediatamente después en un bafio de brea
¥y aceite caliente de lino, ¢ en sebo derretido; penetrando es-
tas substancias hasta cierta profundid'a.d y aumentando la re-
sistencia de las piezas.

Por dltimo, la substancia que ha dado mejores resultados
para conservar‘]as maderas y aumentar su duracién es Ia
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creosotn, nombre con que valgarmente se conocen log produc-
tos liquidos que resultan destilando el alquitrin de la hulla.
Dicha substancia reune todas las condiciones de un excelente
preservativo, es de gran fluidez y se volatiliza 4 baja tempe-
ratura. Basta para su empleo calentar las maderas y empapar-
las con aceites mezclados con creosota, y al salir el vapor con
la sévia, dejan un vacio que hace penetrar en los poros la
mezcla.

Cuando no es necesario que la materia preservatriz pene-
tre mucho en lag piezas de madera, se pasan estas por la Ha-
ma que se produce quemando ramajes, y los vapores de creo-
sota que se desprenden de la combustidn de estas ramas, re-
cubren la superficie y preservan bastante bien el interior.

Aungue hay otros varios procedimientos para conservar y
preservar las maderas, no creemos de necesidad entra,r~ en su
examen. (

* 07, Vegetales varios.—También se emplean algunas
veces en la construccidn otros productos vegetales, siendo los
més usados, los siguientes:

Los cafiizos, son tejidos formadox con cafias, ya enteras 6
hendidas 4 lo largo, que tienen segin los casos, diversos em-
pleos.

Los zarzos estdn formados con ramaje flexible que se en-
trelaza & piquetes de madera clavados en el suelo, formando
una delgada pared.

Las faginas son haces de ramas delgadas que se atan por
gu extremo més grueso con mimbre § sauce delgado: se ex-
tienden unas contiguas 4 otras sobre el suelo, al que se fijan
con piquetes, formando un revestido de una 6 mas capas su-
perpuestas.

Los tepes tienen la forma de baldosas y estdn compuestos
de lag raices entrelazadas de los céspedes U otras hierbas,
con alguna de la tierra que contienen, y sirven para revestir
en ciertos casos el terreno.

 CAPITULO V

CGonocimiento y préparacion de los metales.

98. Ideas gemnerales.—Aunque los metales empleados en
la construceién son bastante numerosos, nos limitaremos aqui
4 examinar los dnicos que para nuestro objeto tienen impor-
tancia y que entran como material principal en los casos més
frecuentes de la prictica.

Los metales se presentan en general en la corteza sélida
del globo, formando depdsitos 6 criaderos mas & menos purosy
abundantes, que constituyen las minas, de las que se extraen
mezclados generalmente con otras substancias que se des-
prenden después por ciertos procedimientos industriales, de
que no podemos ocuparnos. Asi se obtiene el metal del comer-
cio bastante purificado para poderle emplear desde luego en
la generalidad de los casos de aplicacidn.

El metal mas importante en la construccién es el hierro,

empleandose también, aunque en menor escala, el plomo,
zine y estaiio.

ARTICULO PRIMERO

HIERRO -

99. Su divisién.—La industria presenta el hierro en tres
estados diferentes, con propiedades peculiares & cada uno, y
recibiendo los nombres de hierro fundido, hierro forjado y
acero. Siempre se verifica que contiene substancias extrafias
que modifican y alteran las propiedades generales de este
metal, y la més importante es la que proviene del combusti-
ble con que ha estado en contacto para purificarle. Este com-
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bustible es el carbén, y de él proviens el cuerpo llamado car-
Dono, que unido al hierro le dota de distintos caracteres ¥
cualidades, segin sea la proporcidn en que entre.

100. Hierro fundido.—Esta especie contiene siempre més
cantidad de carbono que las otras dos, y esta abundancia da
al hierro un color gris més 6 menos obseuro. Con arreglo 4 las
proporciones relativas en que entran estas dos substancias, se
subdivide en tres variedades distintas, llamadas fundicién
blanca, gris y mezclada.

La fundicién blanca, que es la variedad que menos car-
bén contiene, presenta un color argentino muy brillante, el
cual tiende al gris claro, formando cierto matiz tornasolado.
Su textura es unas veces algo fibrosa, y por lo comin lami-
nar, presentando una gran resistencia al aplastamiento y al
rozamiento, hasta el punto de no ser atacable por la lima;
pero si se la golpea con un martillo se rompe sin que.este deje
impresién alguna, por lo que se la llama ordinariamente fun-
dicion dgria 6 saltudiza, siendo por esta causa muy poco em-
pleada en la construccién, aunque su gran dureza sea una
cualidad preciosa para ciertas aplicaciones especiales.

La fundicién gris contiene més cantidad de carbono, apa-

reciendo con un color gris mas 6 menos obscuro, una frastu-
ra aplomada, textura granuda y siempre porésa. Es menos

fragil y dura que la anterior, posee cierto grado de tenacidad - ‘

y duetilidad, siendo la que ordinariamente se emplea en las
construcciones, porque se la puede trabajar facilmente con
herramientas de acero. Expuesta & un intenso calor, adquie-
re un estado de mayor liquidez que la fundicién blanca y se
contrae menos que esta al enfriarse.

Por ciertos procedimientos especiales puede convertirse la
fundicién gris en blanca, y viceversa.

La fundicién mezclada no es més que un estado interme-
dio entre las dos anteriores, presentando un aspecto mancha-
do de pintas blancas y grises, y tiene un empleo frecuente en
las construcciones.

Hay, por dltimo, otra variedad llamada fundicién negra,
que sdlo se diferencia de la gris en que tiene atin més canti-
dad de carbono, presentando una fractura negruzca y de gra-
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no grueso: queda marcads la impresién del martillo cnando
ge la golpea y se rompe fucilmente. Aunque su ductilidad es
grande, goza de poca dureza y resistencia para las aplicacio-
nes de la construecidn.

Kl hierro fundido 6 colado, que sometido 4 un fuerte calor
adquiere un estado de fluidez 6 pastoso tal, gue toma la forma
de la capacidad que lo contiene (1) presenta mucha dureza 4 la
presién y al rozamiento; apenas le ataca la humedad atmos-
férica, y se funde con facilidad; pero en cambio tiene muy
poca elasticidad y resistencia 4 la extensién; no es posible
soldarle consigo mismo; al enfriarse después de la fusién se
contras con designaldad, y 4 veces se quiebra repentinamen-
te sin causa ostensible, produciendo la ruina total de la obra.
En el centre de su masa existen 4 veces ampollas 6 escorias
que recubiertas con una capa de hierro sano, hacen suponer
en el material una fuerza y resistencia de que carece por
completo,

Cuando el hierro fundido contiene cierta cantidad de azu-
fre 6 fésforo, se hace 4grio y quebradizo, inutilizandole para
las construceiones.

K] término medio del peso especifico es de 7,50 en la fun-
dieién blanca, y 7,00 en la gris.

101. Hierro forjado.—Este hierro, que es la especie que
menos carbono y substancias extraiias contiene, es natural-
mente granudo, y & medida que su grano es més fino y bri-
llante, es tanto mejor su calidad, pudiéndose convertir en
fibroso martillindole convenientemente. En el comercio se
divide el hierro forjado en dulce y dgrio.

El hierro dulce presenta una textura fibrosa en pequeiios -
pedazos y-granuda en los grandes, pero los granos estdn eri-
zados de pequefias puntas retorcidas y dispuestas en fibras:
estas fibras deben ser largas, de un color blanco mate, 6 bien
obscuro y brillante. Tienen la propiedad los hierros dulces de
dejarse doblar en frio 6 en caliente y en sentidos opuestos sin
romperse; pero cuando poseen esta facultad en grado excesi-

(1) ZEsta propiedad es la base del moldeado, en cuyos detalles
no podemos entrar aqui,

7
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vo, son hierros blandos poco & propdsito para las construccio-
nes, 4 no ser que sélo sufran esfuerzos de tensién. El hierro
dulce es muy tenaz, resistiendo bien & la rotura de cualquier
modo que se la quiera efectuar, y es ol que se emple'm gene-
ralmente en las obras.

El hierro 4grio tiene el caracter distintivo de quebrarse
por el choque en frio, 6 4 una temperatura més 6 menos ele-
vada, 7 presenta una estructura laminar con un color blanco
y brillante. Hay algnnos hierros 4grios que son fibrosos, pero
sus fibras aparecen agrietadas y no estin retorcidas como en
los dulces. Cualquiera que sea la causa de que un hierro sea
4grio, se le debe proscribir en absoluto de las aplicaciones 4
la construccién, por el peligro constante que originaria su
empleo.

En el hierro dulce como en el 4grio hay egempla,res que '

poseen en diversas escalas la dureza 6 fragilidad, recibiendo
denominaciones especiales en cada caso; pero no podemos
entrar en este examen.

El hierro forjado tiene la propiedad de que, calentindolo
convenientemente, se suelda consigo mismo sin el intermedio
de ninguna otra snbstancia, no conociéndose después la solda-
dura y quedando la unidu tan resistente como en cualguiera
otro punto. Con un calor atin menor se reblandece y se le
puede forjar, ddndole las formas necesarias al objeto & que se
le destine, y en frio le atacan facilmente las herramientas de
acero, pudiéndole pulimentar, tornear, etc.

Expuesto al aire hiimedo se descompone, cubriéndose de
una capa amarillenta, Hamada orin, que le quita parte de su
resistencia, por cuya razén hay que preservarle de este efec-
to, bafidndole con materias especiales.

El hierro forjado es mas ddctil y elastico que el fundido,
y la mayor resistencia 4 la extensién le hace més aplicable &
las construcciones, consiguiéndose que su maga tenga una
gran homogeneidad y que escupa las escorias y demas subs-
tancias extrafias que contenga, apelando 4 la percusién 6
forja y 4 otros medios andlogos. A consecuencia de las pro-
piedades antedichas, experimenta una deformacién muy per-
ceptible antes de llegar 4 la rotura, lo que sirve de indicio
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para apreciar el estado de resistencia de la obra en que se

~emplee.

Para conocer si una barra de hierro forjado es dulce 6
dgrio, se le aplica en frio un cincel bien acerado, al que ‘se
golpea. En el primer caso cortard & la barra como si fuera una
substancia blanda y sin que esta se quiebre, al paso que en el
segundo la herramienta hard que se rompa la barra hacién-
dola saltar y sin cortarla. También se puede cortar una parte
del espesor solamente y quebrarla después doblandola las ve-
ces necesarias, dando 4 conocer el examen de la fractura la
naturaleza del hierro ensayado.

El peso especifico del hierro forjado varia entre 7,70
y 7,90. .

#102. Palastro.—Cuando el hierro forjado se somete en
caliente 4 una fuerte compresién entre dos eilindros, esta ope-
racion recibe el nombre de laminado, v el hierro se transfor-
ma en una chapa, llamada palaséro. ,

Unas veces aparecen planas estas chapas y otras en forma,
ondulada. En este segundo caso, que tiene frecuente aplica-
cién en las cubiertas de los edificios, la forma de las ondula-
ciomes es la representada en la fig. 43, siendo el anchn p cua-
tro veces la profundidad d de
cada ondulacion. Los valores
de p varfan ordinariamente

: (Pig. 45) de 10 & 15 ¢mm. Las uniones de

dos palastros contiguos se co-
locan siempre en los lomos de las ondulaciones para evitar las
goteras que se ocasionarian adoptando la disposicidn inversa.

Se da el nombre de hierro galvanizado 4 las chapas de
hierro cubiertas con una capa de zing, y de hojalata 4 las cu-
biertas con una capa de estafio. .

#103. Acero.—El acero, que contiene més cmrbono que el
hierro forjado y menos que el fundido, es un estado interme-
dio entre estos dos. Puede adquirir un buen pulimento; su
textura presenta granos muy finos, iguales y compactos, y es
sonoro golpedndale ligeramente. Comparandole con el hierro
forjado presenta de ordinario més ductilidad, dureza y elas-
ticidad; es més dificil de soldarse, y se le obtiene tarubién

Y
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como aquél, en estado muy homogéneo por medio de la forja
6 percusi6n, 6 por otros procedimientos parecidos.

Los caracteres distintivos del acero son: el femple y el re-
cocido: el primero se consigue elevando su temperatura y en-
fridndolo repentinamente, sumergiéndole en agua, aceite, ete.,
lo que le dota de una dureza tal que puede rayar el vidrio; y
si después de esta operacién se le caldea de nuevo y se le
deja enfriar de una manera lenta, disminuye en dureza y au-

menta en ductilidad. De este modo se consigue darle las pro- -

piedades mas convenientes para el uso particular & que se le
destine en cada caso. :

Aungue en el acero hay diversas variedades, se prescin-
dird de ellag en este lugar, por no ser necesario su estudio
para nuestro objeto.

Un buen acero se conoce en que su dureza es uniforme

en toda la masa; templado & un calor conveniente se endure-
ce mucho; después del temple resiste 4 los choques sin rom-
perse, y sélo disminuye su dureza por un fuerte recocido:
puede soldarse sin hendirse, y por tltimo, presenta una frac-
tura de grano muy fino é igual, con una densidad media
de 7,70. :
Estas importantes propiedades le hacen de gran aplica-
cidn & las artes y & las construccivnes, y es muy probable
fue antes de mucho tiempo reemplazard al hierro forjado en
sus aplicaciones 4 las obras, como ya sucede hoy en puentes
de la mayor importancia. También se hacen palastros de
ACETO. .

104. Formas de los hierros.—Los hierros gue ordinaria-
mente presenta el comercio para las construcciones, y en par-
ticular el forjado y el acerc, son prismas de més 6 menos
longitud, y segtin varle la seccién transversal reciben diversos
nombres, siendo las principales clases las siguientes:

Cuadrados 6 barrotes. Seccién cuadrada de 28 4 68 num. de lado.

Liantas...-c.oo.... . Id. retangular de 10 4 56 mum. por 474
185 mm.

Pletinds.s covseeennns Id. id. de 10 & 70 mm por 20 & 27 num.

Flejes...ocvaniuinnnn. Id. i{d. de 5 &4 Tanm. por 11 4 38 mm.

Cuadradillos. . ....... 1d. cuadrada de 74 23 mm. de lado.

Balaustres 6 cabillas.. Id. circular de 20 4 30 mmn. de diametro.
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Varillas... .. «coo. .. Id.id. de 7 & 27 mm. de didmetro.

Alambres. . o ovveenans Id. id. hasta 7 mm. de didmetro.

La longitud de estos hierros suele ser de 4 4 5 m.

Palastros. . ... erees Chapas de 380 4 1.500 mm. de ancho por

o 1.300 4 8.284 mum. de largo, y grueso
variable de 4 4 15 mm.

Otras veces la industria presenta los hierros en forma de

escuadras de diversas dimensiones, como se ve en seccién en

la fig. 44, 6 bien en piezas de simple y doble T (figs. 45 y 46),

B T N N

Ty

A

(Wig. 44)  (Fig. 45.) (Fig. 46.)

cruces (fig. 47), dobles escuedras 6 en canal (fig. 48), pernos,
clavazén gruesa y menuda, etc., ete.

En todos los casos conviene que las dimensiones de la sec-
cifn tracsversal

del ejemplarque se
examine sean siem-
pre las mismas y
resulte bien perfi-

N N lado en toda sulon-
gitud.
(Tig. 4. (Fig. 48.) 105. Calzadoy
_aceradode las he-

rramientas.—Las herramientas que se emplean en la cons-
truccién se hacen generalmente de hierro forjado y se ace-
ran sus extremos ¢ puntas para dotarlas de la dureza conve-
niente.

La primera de las operaciones de que ahora nos vamos 4
ocupar, tiene por objeto reponer en una herramienta la parte
que se ha desgastado por el uso 6 por cualquier rotura, y por



102

lo tanto se reduce 4 aumentar su longitud, afiadiendo la can-
tidar de hierro 6 de acero que sea necesaria.

Sise quiere calzar una herramienta con acero, es preciso
tener mucho cuidado en dar 4 éste una temperatura bastante
menos elevada que la que necesita el hierro para soldarse,
porque después hay que poner en contacto ambas substancias
para martillarlas, y entonces tiende & eguilibrarse el calor, y
pudiera aumentar tanto el del acero, que perjudicase notable-
mente sus cualidades. Hecho esto, y caldeado de nuevo, pero
sblo lo indispensable, se da 4 la parte-calzada, por medio del
martillo, la punta & corte que corresponda 4 la herramienta.

Cuando se calce con hierro, se sueldan los dos trozos cal-
dedndolos 4 la misma temperatura; se los pone inmediatu-
mente en contacto y se los martilla lo necesario para que for~

men un sélo todo: despuds se introduce el extremo, si conser-

va bastante calor, en una caja con carbén, 6 mejor en la mis-
ma, fragua 4 través del carbén incandescente, De esta mane-
ra se reblandece el hierro, se ensanchan sus poros, y el car-
bono de la combustién viene & rellenarlos hasta cierta pro-
fundidad, dando esta unién por resultado un buen hierro ace-
rado que casi puede tomarse por acero. Esto, no obstante, es
preferible el primer procedimiento. p '

Debe tenerse muy en cuenta en esta clase de operaciones,
que el acero pierde el carbono y se deteriora & una temperatu~
ra relativamente poco elevada, razén por la que es preciso eje-
cutar con cuidado esta clase de trabajos. En el dia se emplean
con preferencia herramientas que son de acero en toda sumasa.

Aunque hay en la industria medios poderosos y méquinas
especiales de gran fuerza para forjar, cortar, alisar y dar en
general la forma més conveniente al hierro, en las aplicacio-
nes ordinarias del constructor solo se emplean para el primer-
objeto los martillos de forja, que pesan de 2.4 9 kg. y obran
por percusién sobre una gran masa de hierro forjado, cubierta
con una fuerte chapa de acero bien soldada y plana, que re-
cibe el nombre de yungue cuando pesa de 250 4 800 %g., y de
bigornia si solo tiene de 100 & 150 %kg. Para cortar se hace.
uso de los cinceles y cortafrios bien acerados, sobre los cua~
les se golpea con mazas 6 martillos apropiados al objeto. -
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ARTICULO 1I
METALES VARIOS

Aunque en la construccién se hace uso de varias clases de
metales 4 mas del hierro, solo se indicardn aqui los que tie-
nen una aplicacién mas frecuente.
~ 106. Plomo.—Este metal es de un gris azulado, muy bri-
llante en las caras recién cortadas y muy blando, puesto que
se deja rayar con la ufla; lo que basta para distinguirle del

~ zine y del estafio, con los que tiene bastante analogia en su

aspecto exterior: es muy maleable, algo menos fusible que el
estallo, y presenta un peso especifico de 11,85,

Se emplea con frecuencia en las construcciones, ya en l4-
minas 6 planchas para cubiertas de edificios, ya en tubos
para pequeflas conducciones de aguas y otros usos parecidos.
Hstos tubos pueden ser una plancha arrollada de las que pre-
senta el comercio y soldada después, 6 lo que es preferible,
laminados.

#107.  Zinc.—El zinc es un metal de un blanco azulado, de
textura laminar, bastante maleable, dtctil en frio, ¥y con una
densidad variable de 6,80 4 7,20. A la temperatura ordinaria
¥ en un aire himedo se descompone en la superficie, pero la
pelicula que se forma y que la empafia, preserva 4 la masa
central de las influencias sucesivas de la atmésfera.

Las principales aplicaciones del zinc en las obras son para
cabiertas de edificios, ya sea en forma de planchas 6 en la de
tejas planas, para canalones, bajadas de agua, etc., y con
este objeto le presenta la industria en l4minas 6 planchas de
dix:flensiones variables, hasta 80 ¢m. de ancho por 2 m de largo.

. *108. Estafio.—El estafio se parece mucho al plomo y al
zinc; pero le distingue el crujido especial que produce cuando
se le dobla. Es més fusible y duro- que el plomo; expuesto 4
las acciones atmosféricas, se recubre de una capa muy del-
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gada que preserva el resto de la masa, y tiene una densidad.

de 7,30.

Sus aplicaciones en la construccién se reducen & servir
de cuerpo intermedio para soldar otros metales, y & producir
aleaciones de uso poco frecuente. Las planchas muy delgadas
de hierro bafladas con estafio forman la hojalata, como ya se
ha dicho (102).

109. Soldaduras.—Las soldaduras se forman con aleacio-
nes de varios metales, que fundidos, sirven para reunir las
piezas de plomo, latén, etc. Es preciso que las extremidades
de las hojas que se van & unir, estén cortadas con la igunaldad
suficiente para que coincidan en toda la extensién de la sol-
dadura, y que las superficies de contacto estén perfectamente
limpias. Aplicando sucesivamente & un trozo de la aleacién
hierros, cuyos extremos acaben en forma prismética ¢ pira-
midal, y elevados previamente 4 una alta temperatura, fun-
den en parte la aleacién y sacan adherida una gota que se
extiende en la junta que se trata de. formar; y se repite la
operacitén las veces necesarias, hasta obtener una capa inter-
media que se adhiera con fuerza:al metal que se trata de
soldar. B

Las soldaduras més empleadas se componen de lag si-
guientes aleaciones:

Estafio.| Plomo. | Cobre. | Zine,

Para el plomo....... e . 1 1,6 »” »
Para el estafio................. 1 2 ” ”
Para el latén.......cvovuuin, » » 1,5 6
{| La soldadura més dura....... .. " ” 3 1
| Ladura.....oooveeiien, ” » 1 1
Tablanda, .ooeerieniinnrnnnnns 1 » 4 3

Aunque en las obras ge emplean también el cobre, latén y
bronee, no entramos en su examen por su menor importancia
respecto & los considerados, siendo més bien materiales ac-
cesorios que elementos principales de la construccion.

*110. Reconocimiento de los hierros. — Para reconocer
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las piezas de fundicién, se golpean con un martillo ligero las
aristas, y si deja alguna impresién el hierro es probablemen-
te de buena calidad, con tal de ser uniforme toda su masa;
pero si saltan pedazos y no deja sefial alguna, el hierro es
duro y quebradizo. Las grietas 6 defectos internos dan lugar

4 un sonido obscuro, que indica falta de homogeneidad; pero

cuando esta existe, las superficies son lisas y unidas y las
aristas limpias y perfectas. La fractura debe ser de un grano
fino y uniforme, de un color igual gris, azulado y con brillo
metalico.

Cuando se rompe poco & poco un hierro dulce, presenta
largas fibras de aspecto sedoso y color de plomo agrisado, que
se doblan y adhieren antes de romperse. Un grano medio,
liso y con fibras en la fractura, denota un buen hierro, al
paso que un hierro mal refinado d4 fibras cortas y negruzcas,
mientras que un grano muy fino revela un hierro duro y ace-
rado que suele ser quebradizo en frio. Un grano grueso, bri-
llante y cristalizado 6 manchas descoloridas, denotan un hie-
rro frigil y quebradizo en fifo, que se trabaja facilmente
cuando estd caliente y se forja bien. Cuando hay grietas en
los bordes de una barra es indicio de hierro quebradizo en
caliente. Bl buen hierro se caldea pronto, es blando al cho-
que del martillo y arroja pocas chispas.

Ll 4deido nitrico produce una mancha negra en el acero,
¥ cuanto més negra sea, mas duro es el material, y por el
contrario en el hierro permanece brillante. El buen acero pre-
senta una fractura cutva y de un brillo gris uniforme cuando
estd recocido, y cuando estd templado es de un color unifor-
me blanguecino mate. Las grietas y pelos denotan mala cua-
lidad. El buen acero no resiste un calor blanco sin romperse
en trozos y se desmorona bajo el choque del martillo 4 un ca-
lor rojo brillante, al paso que con un calor mediano puede
el martillo sacarle una punta fina.

111, Preservacién.—Hay varios medios de preservar el
hierro de las acciones atmosféricas 6 agentes exteriores que
pueden destruirle. Uno es empleando la brea 6 el asfalto, que
se extiende hirviendo sobre la superficie y del que se suelen
dar dos 6 tres capas: debe cuidarse de no poner una capa



106

hasta que esté perfectamente seca. la anterior. Otro consiste
en dar tres manos 6 capas de pintura al éleo, de minio, de la
mejor calidad: la primera es algo clara y las demas con pin-
tura més espesa. Este medio se emplea con mucha frecuencia
en los edificios, puentes, faros, etc. En el caso de estar el
hierro expuesto 4 la accién de lag aguas del mar, se hace uso
con buen éxito de barnices especiales, que se extienden de
la misma manera que la pintura al éleo.

Cualguiera gue sea la preparacién empleada para preser-
var el hierro, es indispensable que éste tenga de antemano
porfectamente limpia su superficie, sin cuya condicién son
ineficaces todos los medios propuestos.
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CAPITULO UNICO

Fabrieas en general.
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ARTICULO UNICO

NATURALEZA Y EJTECUCION DE LAS FABRICAS

112. Generalidades.—En la construccién se da el nom-
bre genérico de fd@brica, 4 la calidad, dimensiones, forma y
trabazén que en cada caso pueden afectar los materiales que
constituyen una obra cualquiera. Todas las fibricas pueden
reducirse 4 las llamadas de silleria, sillarejo, mamposteria,
hormigon, ladrillo, tapial, entramado y mixtas. El aparejo ¢
sistema de colocacién y enlace de los materiales debe ser tal,
que la masa que resulte presente en su conjunto la mayor ho-
mogeneidad y resistencia posible, prescindiendo de la cohe-
sién que puedan dar los morteros. )

La bondad de las fabricas depende no solamente de la ca-
lidad, forma y disposicién de los materiales empleados, sino
también del esmero con que se ejecuten estos trabajos, 6 sea
de la mano de obra.

Antes de entrar en su descripeién, indicaremos los dtiles
y herramientas que mds se emplean al ejecutarlas.

118. TUtiles y herramientas.—Los ttiles que usa el alba-
il son poco numerosos, y los siguientes pueden considerarse
como los principales.
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Una regla de un metro de longitud con divisiones; un nivel
de aire 6 de albafil, iguales 4 los estudiados en topografia, y
uno 4 varios reglones de 2 6 mas metros de largo, que sirven
para comprobar lineas horizontales.

Un nivel de pendiente 6 de talud (fig. 49), que consiste en

pecio con una plomada pa-
ralela al lado ab, dejando al
lado opuesto con la pendien-
te 6 inclinacién que deba te-
ner el paramento del muro,
cuando la plomada coincida
con la linea de fé. Bl repre-
sentado en la fig. 5O, sirve
para colocar las dovelas de
lag bévedas, para lo cual se hace coincidir la plomada con la
divisién que corresponde 4 la inclinacidn de la hilada, y en-
tonces el lado ab sefiala esta inclinacién,

La plomada igual 4 la descripta en topografia.

Un cordel, que unas veces se fija 4 dos clavos de hierro, 4
los que suele ir arrollado (fig. b1), y otras se sujeta & dos lis-
tones de madera ¢ maestras, que se colocan
convenientemente en el paramento; sirviendo
en ambos casos para alinear las juntas hori-
zontales de la obra.

Una paleta de hiervo (fig. 32) cuando tra-
baja con morteros de cal, y de cobre cuando
usa el yeso, teniendo en ambos casos el man-
go de madera: sirve para extender el mortero y ajustar los
materiales pequefios en el sitio que deben ocupar.

Una llana de hierro y de forma rectangular con el mango
en el centro (fig. 52), teniendo de ordinario
dentado uno de sus hordes: sirve también
para extender el mortero y para raspar 0 ha-
cer asperezas en algunas fdbricas. Cuando

(¥ig. 52) es de madera y sirve para alisar los para-
mentos que se van 4 enlucir, se llama falocha.
El palustrillo es un hiervo triangular que sirve para intro-

(Fig. 49.) (Fig. 50.)

(Fig. 51.)

una tabla en forma de tra-.
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ducir la mezcla en las Jjuntas, al tiempo de tomarlas 6 de re-
Juntar.

. El masrtillo (fg. 53), que tiene por un lado una cabeza de

seccién rectangular 6 cuadrada, con objeto de golpear las
piedras y hacerlas sentar bien en
el mortero, y por el otro extremo
un corte acerado para desbastar-
.las 6 recortarlas.

Una alcotana (fig. 54), termman-
do uno de sus extremos en forma
de azuela y el otro en la de hacha:
sirve para cortar los materiales
y demoler mamposterias, tabi-
ques, ete.

Ademés de estos utiles se usan
palancas v palanguetas de madera
6 de hierro, poleas, tréculas, tor-

108, rodzllos etc., aparatos bien conocidos, y cuyo ebtudxo ¥y
descripeién correspcnde 4 la mecanica.

Ya hemos dicho més atrds (35 y 87) las herramientas que
emplea el cantero en el desbaste y labra de las piedras; asi
como también las que se usan en el trabajo de las maderas (90)
tales como se admiten en las obras publicas; empledndose
para la formacién de los ensamblajes los ttiles que se estu-
dian en el corte de maderas.

114, Silleria.— La fibrica de silleria consiste en piedras
naturales de forma paralelepipeda, llamadas sillares, que tie-
nen por lo menos 80 6 40 cin. de espesor ¢ altura, conservan-
dose esta constante en cada una de las hiladas que forman la
construccién. Las demds dimensiones se subordinan 4 la al-
tura, habiendo admitido la experiencia las relaciones si-
guientes:

(Fig. 53.) (Fig. 54.)

Siendo CONVIENE QUE SEA ”
1a altura 6 es- PARA LAS PIEDRAS
pesor, El ancho. La longitud. '
1 1,5 2 Blandas. )
1 1,5 a2 243 De mediana dureza.
1 2 445 Duras.
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Se dice que los materiales estén colocados & soga, siempre
que afectando una forma regular presentan su mayor dimen-
sién paralelamente 4 la cara vista 6 paramento de la obra; &
tizém, si sn longitud es perpendicular al paramento; y si el
tizén abraza de wn paramento al opuesto, recibe la piedra el
nombre de llave. '

La silleria puede ser regular y pseudo-regular. En el pri-
wmer caso todas las hiladas de la obra tienen la misma altura,
si bien las piedras que forman cada hilada se suelen disponer
de tres maneras distintas. En la primera (fig. 55), aparecen
en cada hilada una sucesién de sogas y tizones; y en las hi-
ladas superior ¢ inferior coinciden los tizones con el centro
de las sogas de la que se considera. En la segunda disposi-
cién (fig. 56), una hilada estd toda constituida por piedras 4

(Fig. 55.) (Fig. 56

soga v lasiguiente toda 4 tizdn, repitiéndose alternativamen-
te este orden en las demas. Por dltimo, en la tercera (fig. 57),
todas las piedras estdn 4 soga, disposicién que se adopta
cuando el ancho de estas es igual al grueso del muro.

Bs pseudo-regular la silleria (fig. 58) en el caso de no ser
constante la altura de las diferentes hiladas, 6 de no estar las
piedras colocadas en un orden regular, como en los ejemplos
anteriores. :

Suponemos que al ejecutar esta fabrica, los sillares que se
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van 4 colocar estdn cerca del punto de su empleo: ya vere-
mos mas adelante cémo se consigue esto en la practica.

Ante todo, es preciso enrasar 6 poner bien horizontal la
superficie sobre que van 4 sentarse las piedras que han de
formar la hilada que se trata de construir, si esta hilada es
la inferior de la obra, 6 el sobrelecho de las piedras de la
hilada inmediata inferior, si ya se han construido algunas.
Para esto se émplean reglones bisn comprobados v un nivel.
Hecho esto, se empieza por presentar la piedra en el sitio que
debe ocupar, apoyindola sobre ¢natro cuilas de madera, cuya
altura sea igual al espesor que se quiere dar & la junta de
mortero; esto es de 4 & 10 mm.; estas cuilas se alejan 4 6 5 cm.
de las aristas de las piedras para que estas no se desporti-
len. En tal situacion comprueba sl obrero si la cara de para-
mento del sillar coincide con el de la obra, para lo que hace
uso de la plomada si el paramento ha de ser vertical; del nivel
de pendiente si tiene talud, y de medios especiales en otros
casos, desechando la piedra que presente algin defecto nota-
ble, para que la repase el cantero. .

Después se la vuelea 6 inclina sobre la parte opuesta al
paramento, llamada cola del sillar, como aparece en la fig. BY;
se limpia y moja el sobrelecho
de la hilada inferior y la piedra
que se va & colocar, si es tier-
na y absorbente; se extiende
en toda la superficie que deba
ocupar el lecho del sillar una
capa de mortero fino de 154 20 mm. de espesor, y se vuelve
a colocar con cuidado la piedra, en la posicién que préxima-
mente tenia al presentarla, para lo gue se hace uso de palan-
quetas de hierro. En este estado se la golpea por el sobrele-
¢ho y lateralmente con pisones de madera, hasta que ocupe
con toda exactitud la posicién gue le corresponda y el morte-
ro refluya por todas partes, teniendo el espesor fijado.

Cuando esté bien colocada la piedra sobre un huen lecho
de mortero, hay que llenar la junta vertical que la une con la
de al lado, para lo que se emplea mortero fino, que se echa
con la paleta, si de antemano se hace quedar la junta bastan-

(Fig. 59.)
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te ancha, golpeando después lateralmente 4 la piedra con una
maza de madera; 6 lo que es mejor, se deja desde luego 4 esta
junta con el ancho que le corresponde, que suele ser el mis-
mo de la junta horizontal, y se llena con mortero fino y algo

més fluido, por medio de una larga

—— ) paleta con dientes, llamada fija (fi-
ﬁ%f gura 60), que se extiende y com-
- (;;—) prime en toda la superficie que debe

rig. 60.

ocupar.

Sucede con frecuencia, que las caras de hilada y de junta

no ocupan toda la extensién que les corresponde, siendo el
sillar més estrecho por la cola abed que en el paramento, es-
tando la primera muy en basto ¢ enteramente en tosco (figu-
ra 61)). Entonces hay que acuiiar la cola del sillar con peda-
zos de piedra dura, que se introducen en
el mortero 4 golpe de martillo. Otras ve-
ces estas caras aparecen rebajadas en
el interior (fig. 62), y aunque de esta
7 e manera resultan en el paramento pgr
ﬂ@ juntas muy finas éigunales, es facil que
la presién haga saltar 6 desportille la
piedra en el borde exterior, y produzca
pl[ﬁ un asiento grande y desigual en toda la
[ e s obra, siendo un procedimiento vicioso
que se debe proscribir en todos los ca-
sos. Por dltimo, puede hacerse el rebajo

[T—1

£

(Figs, 61, 62 y 63.)

sélo en el paramento pgrs de lag piedras (fig. 63), en cuyo .

cago recibe la silleria el nombre de almohadillada, dando un
cardcter de gran robustez & la construccidn, y empledndose
con frecuencia en obras muy esmeradas, por no presentar
ningin inconveriente desde el punto de vista de la resisten-
cia. El almohadillado puede aparecer en todo el contorno del
paramento de cada piedra, 6 sélo en lag lineus que indican
los lechos y sobrelechos, esto es, en las lineas de hilada de
la fabriea. ‘ R
Cuando signiendo el sistema indicado se hayan puesto
todas las piedras de una hilada, sucede & veces que unas
quelan algo més altas que otras, y hay necesidad de enrasar
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el sobrelecho de la hilada, gquitando todas las partes salien-
tes, como se dijo antes; ademas se ripian con mucho esmero

los huecos que hubieran podido quedar en el interior, de modo

que cada hilada forme un todo continuo y bien trabado, que.
se enlace perfectamente con el resto de la construccién.

116. Sillarejo.—Si la altura de lag piedras no pasa de
20 4 25 cm. y la relacién con el ancho y largo es proximamente
la indicada en el nimero anterior, se tendrd la falrica de
sillarejo, que sélo difiere de la silleria en las menores dimen-
siones de los materiales principales que entran 4 componerla,
Aunque los sillarejos afectan en general la forma paralelepi-
peda, su labra es mucho menos esmerada que en los sillares,
y solo se emplea con este objeto el pican.

La ejecucidn de esta fabrica estd sujeta 4 las mismas re-
glas que la de la silleria, pueslo tinico en que esencialmente
difieren ambas es en las dimensiones menores de los.si'llares,
como se acaba de deeir, siendo por esta causa de mds facil
manejo.

Después de enrasada, limpia y mojada la superficie en
que se va 4 sentar un sillarejo, y de hacer con él las dos 1l-
timas operaciones, se extiende una capa ¢ tortada de mortero
de 2 4 3 cm. de espesor, sobre la que se coloca directamente
el material golpedndole con mazos de madera hasta que su
cara forme parte del paramento que debe resultar: se com-
prueba su posicién con los cordeles dé los listones que sivven
de guias (113), y se reduce el espesor de las juntas 4 10 6
15 mm. Puesto un sillarejo, se guarnece con mortero la cara
libre que ha de formar la junta vertical; se coloca el inme-
diato como se acaba de decir, y se le empuja lateralmente
sobre el primero hasta que la junta vertical no exceda de
2 cm. Siempre se ha de cuidar de que el mortero envuelva
bien 4 todas las piedras, 6 como se dice practicamente, que
estén 4 bafio flotante de mortero, y de que no resulte en el
interior ningdn vacio 6 hueco.

116. Mamposteria.—Esta fibrica se distingue de lag an- .
‘teriores en que cada hilada no presenta una altura constante

en toda su extensién, y recibe diversos nombres, segin sea
el esmero con gue se labren 6 preparen las piedras, siendo los
' ‘ 8
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mas usuales los de mamposteria concertada , careada, ordina-
ria, en seco y de carretales. Las pledras que entran en la for-
macién de las mamposterias, aunque afectando formas mds 6
menos irregulares, deben tener por lo menosde 204 25 ¢m. en
su menor dimensidn, siendo muy variable su ancho y lon-
gitud.

Siempre que las piedras estdn labradas en tosco con el
picén, y presentan en el paramento formas préximamente
geométricas, asentdndose sobre caras planas més 6 menos
perfectas y extensas, y teniendo algunas veces dngulos en-

' trantes, 4 causa de
la desigual altura
de las piedras de
cada hilada (figu-
ra 64), se dice que
la mamposteria es
concertada.
(Fig. 64.} Silapreparacién
se hace s6lo con el
maxrtille, en cuyo caso no se puede dotar 4 las piedras de an-
gulos entrantes, aparecen més toscas que las anteriores y ca-
recen de forma bien determinada, entonces hay necesidad de
emplear materiales pequefios, llamados ripios & cufas, que re-
llenan los huecos que resultan, y sirven para que cada piedra
tenga el mayor nimero posible de puntos de contacto con las
inmediatas (fig. 65). Esta mamposteria recibe el nombre de
careadc. ' :

(Fig. 66). -

(Fig 65).

Si se suprime por completo la preparacién, ¢ sélo se re-

gularizan con el martillo las caras que van & formar el para-’

mento (fig. 66), se llama ordinaria la mamposteria que resul-
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ta, y se comprende desde luego que por la misma irregulari-
dad de laspiedras tendr4 aqui el ripiado 6 acufiado mucha
14s importancia y extensién que en el caso anterior. '
La mamposteria en seco sélo difiere de la precedente en
que la trabazén de las piedras se verifica sin mortero y de-

‘pende principalmente del ripiado. La de carretales consta de

piedras de grandes dimensiones con una forma prismatica
aproximada, tal como salen de la cantera cuando se la explo-
ta por rozas, 6 preparadas ligeramente con el picoén (1).

También se dividen las mamposterias atendiendo & la na-
turaleza de la mezcla que une las piedras, y reciben entonces
lag denominaciones de mamposteria en seco, ordinaria 6 con
cal, & hidrdulica. '

En la ejecucién de la mamposteria hay que tener en cuen-
ta que 4 medida gue la forma de las piedras es mas irregular,
depende més la resistencia de la construccién del esmero en
la mano de obra, 4 igualdad de las demds circunstancias.

La ejecucidn de las diversas clases de mampdsterias que
hemos considerado, se verifica de la misma manera que para
el sillarejo; sélo que, como no existen hiladas horizontales
continuas, hay que elegir las piedras 6 mampuestos, de modo
que llenen lo mejor posible los claros mds 6 menoy irregula-
res que presente la hilada inferior, tratando de gue el espe-
sor del mortero en lus juntas sea préximamente uniforme.

Para colocar un mampuesto, se limpia y lava, asi como el
hueco de la hilada inferior que va & ocupar; se extiende so-
bre éste una tortada de mortero de 3 4 b cm. de espesor, se-
gun sea més & menos regular la forma de la piedra, y después
se asienta ésta enrasando una de sus caras con el paramento
de la obra y golpedndola con el martillo gue usa el mampos-
tero, para comprimir bien el mortero. Por lo dicho se deduce
que serd necesario acufiar 6 ripiar esta fabrica, no sélo en el
interior, si que también en los paramentos; introduciendo 4

(1) No es posible sefialar una linea divisoria entre cada una
de estas mamposterias, pasando en la practica de una 4 otra por
grados insensibles, y presentdndose con frecuencia casos en
gue la misma zona de una obra tiene dos é mds clases de mam-
posteria, . ’
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‘través del mortero 6 entre dos mampuestos inmediatos, peda-
zog de piedra que rellenen en cuanto es posﬂole los intervalos
que los separan.

El ripiado.en las mamposterias adquiere mas importancia
4 medida que los mampuestos son de forma més irregular, 4
igualdad de volumen; pues que de él depende la solidez de la
construccidn, y su influencia llega al maximo de las mampos-
terias en seco.

Los mampuestos, aunque irregulares, deben .acusar for-
mas angulosas, pues si fueran redondeados tendrian por si
mismos poca estabilidad, y los huecos que dejaran con los in-
mediatos serian por su forma dificiles de llenar bien y sdli-
damente con el ripio y las cuilas que ordinariamente se em-
plean.

117. Hormigén.—Esta clase de fébrica, estd formada
con el material artificial que le da nombre, y su calidad,
disposicién y trabazén son por regla general siempre los
mismos.

Fabricado el hormigén como se ha dicho (77), se le trans-
porta de ordinario en carretillas al punto de su empleo. Aten-
dida la poca coherencia que al principio posee este material,
hay que limitar la forma de la ca:pacidad que va & ocupar, re-
vistiendo unas veces con mamposteria 4 otra fabrica, y otras
con tablones, las zanjas, si se emplea en un cimiento U obra
bajo tierra. Si la obra estd sobre el suelo, se forma un en-
cajonado que consta de dos tableros convenientemente refor-

zados (fig. 6’?), dejando
entre si el claro que ha
de lenar el hormigén, y
conservandosiempre una
posicién invariable por
medio de cuatro 6 mis
varillas de hierro aa,
a’a’, by 'V, que termi-
nan por sus extremos en un filete 6 rosca, los cuales se sujetan
al exterior con tuercas, después de atravesar los tableros.

Una vez limitada de esta manera, 6 por otro medio pare-

cido, la capacidad que ha de llenar el hormigdn, se vierte

‘ (Fig. 67.)
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éste con rastras, palas 6 cubos, cuidando de que caiga desde
una altnra de 1,6 4 2 ., con objeto de que se comprima al
Hegar al fondo, extendiéndole en capas horizontales de 20
4 25 cm. de espesor, & fin de que resulte el macizo con la ma-
yor homogeneidad posible. Siempre que se crea necesario,
se apisonan & medida que se las extiende estas capas con pi-
sones de hierro fundido ¢ de madera, para Henar los huecos
que hayan podido quedar y repartir con igualdad el mortero.
Debe cuidarse en este caso de que los pisones no actden por
choques fuertes, que harian refluir 4 la superficie el mortero,
perjudicando 4 la homogeneidad del hormigén, y se tratara
siempre de que los obreros encargados de este trabajo lo
efectiien desde un andamio superior, prohibiéndoles en ab-
soluto que pisen las capas que se van extendiendo.

Cuando el hormigén contenido entre los dos tableros ha
adquirido bastante consistencia para conservar su forma, &
‘ha fraguado, se desmontan aquéllos y se colocan 4 continua-
cibn, para lo cual se sacan las tres vavillas aq, o’ o' y V' b’ y so
arman de nuevo los tableros, haciendo que los extremos de
la varilla b b, que queda invariable, entren ahora por las aber-
turas b". Ordinariamente hay dos 6 mas juegos de estos table-
ros y mientras se rellena uno se deja subsistir el contiguo
hasta que fragiie el hormigdén que contiene. Después de con-
cluida la construccién se rellenan los huecos que dejan las

varillas con hormigdn mis fino que el emplea.do, 4 con morte~

ro hidréulico.

Como generalmente hay necesidad de interrumpir la ejecu-~
cion de las capas, se las termina siempre por redientes 6 pla-
nos inclinados ¢d, 4 fin de que la parte construida un dia se
pueda unir bien con la que se ejecuta al siguiente, para lo
cual se limpia perfectamente el plano inclinado si ha tenido
lugar de fraguar el hormigén, se extiends encima una capa

- de mortero hidréulico fresco y sobre ella se sigue echando el

hormlgéu nuevo. Hsto mismo se practica para unir dos capas
consecutivas por haber ya fraguado la inferior; y atendido el
corto tiempo en que lo verifica el hormigén y la perfecta ad-
herencia.de cada una de sus partes, puede decirse que las
obras ejecutadas con este material forman un sélo todo, & cons-
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tan de una sola pieza, por cuga razén vecibe el nombre de
monolitas.

Aunque una de las aplicaciones méas importantes del hor-
1nig6n es la de.formar macizos en puntos cubiertos por el
agua, nos ocuparemos de este caso particular al tratar de las
fundaciones. <

118. Tadrillo.—Conocida la forma regular y geométrica
de este material, es facil deducir que las fibricas de que for-
me parte presentaran hiladas continuas, con una altura igual
al espesor constante del ladrillo.

TLos ladrillos pueden estar colocados & soga y tizén ani~
logamente 4 lo dicho (114), y presentar en el paramento dis-
posiciones que se combinen de diversas maneras. La situa-
cién que ocupan en el interior de la cbra, cuando el espesor
de ésta es bastante grande, puede también cambiar, y reci-
be en cada caso nombres particulares, Si el macizo es un
wmuro que tiene de grueso el ancho del ladrillo, se llama citara

mmmninii=i=

(Pig. 68.) (Fig. 69.)
de soga 6 media asta, como se vé en proyeccién horizontal en
la fig. 68: si tiene el largo, se dice citura de aste, y puede va-
riarse la disposicién de los ladrillos, segiin aparece en la figu-
ra 69, que vepresenta dos hiladas consecutivas: para gruesos

~ mayores se disponen & asia y media, como se vé en la fig. 70; y

o
im 1JH’T C

(Fig. 70.)

i aumenta aun este grueso, se forman combinaciones de dos,
dos y medio, tres, ete., largos de ladrillo, siguiendo andloga.
marcha que en los casos anteriores para su colocacién. Si la
parte superior 4 coronacién del muro se hace también de ladri-
llo, se coloca éste de canto, de modo que su cara menor esté
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en el paramento, y en este caso recibe el nombre de swrdi-
nel, como se vé en proyeccién vertical en la fig. 71.

I
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(Fig. 71.)

A veces se disponen los ladrillos de canto en las paredes o
tabiques de poco grueso, y reciben el nombre de panderectes
cuando el canto 6 grueso de un ladrillo forma el espesor de
la pared. También se construyen panderetes dobles 6-doblados,
que tienen el grueso de dos ladrillos.

La fibrica de adobes no es mas que un caso intermedio
entre la delladrillo y la de tapiales.

La mucha dureza del buen ladrillo, su perfecta adherencia
4 los morteros y su forma comipletamente regular, hacen que
esta fabrica, cuando se ejecuta con esmero, dé excelentes re-
sultados desde el doble punto de vista de la economia y resis-
tencia. : :

- Antes de colocar los ladrillos en obra, debe cuidar el
albailil de mojarlos, pues sin esta precaucién absorberian unu
parte del agua de los morteros, la cual es necesaria para su
buen fraguado y sin la que podrian convertirse en pulveru-
lentos, en lugar de adquirir al cabo de cierto tiempo la dure-
za de la piedra (1). Hecho esto y enrasada la hilada infsrior,
se extiende una capa de mortero llamada fendel, de unos 2 ¢m.
de espesor, teniendo cuidado de gue no llegue hasta el para-
mento, con objeto de que al colocar encima y comprimir el
ladrillo no se vierta mucho mortero, recogiendo, sin embargo,

(1) Este mismo efecto podria tener lugar si después de colo-
cado un ladrille se le tuviera que quitar para ponerle de nuevo,
en cuyo caso se debe reemplazar el mortero que habia servido en
¢l primer asiento, por otro fresco. :
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con la paleta el que pueda caer. Al colocar y comprimir el

ladrillo con la mano izquierda se le da cierto movimiento
lateral para acercarle al contiguo de la thisma hilada, y de
esta manera se hace refluir el mortero y llenar la junta verti-
cal que los separa, pudiendo golpear después ligeramente la
cara superior del ladrillo con el mango de la paleta,. para
darle la posicidn exacta que debe ocupar.

El espesor de las juntas horizontales debe estar compren-
dido entre 5 y 10 mm., pudiendo ser un poco mayor el de las
verticales.

Como la forma y dimensiones de todos los ladrillos que se
emplean en una obra son las mismas en la generalidad de los
casos, sucederd en varios de los apargjos de que se ha habla-
do anteriormente, como los representados en la figura 70 y
otros, que existiran en el interior de un muro juntas vertica-
les continuas en toda la altura, lo que no tiene lugar en la
silleria y sillarejo, por poderse cambiar algo el ancho y largo
de las piedras. Esto, sin embargo, no es inconveniente para la
solidez 3 la obra; puesla extensién horizontal de estas juntas
es siempre pequefia, y el material se encuentra bien enlazado
y dispuesto para que no haya la menor tendencia 4 la separa-
cidn entre las diversas partes de la fibrica.

En la construceidn de los tabiques de panderete, en lugar
de ponerse el mortero sobre los ladrillos ya colocados, se re-
cubre con él un lecho y una junta del ladrillo que el albaiiil
tiene en la mano y va & colocar; y en este estado le pone y
oprime con fuerza contra los inferiores y el adyacente del
panderete , con los cuales debe quedar en contacto. En todos
los panderetes el largo del ladrillo corresponde siempre 4 la
junta horizontal y el ancho 4 la vertical.

Ya vimos (50) que el ancho del ladrillo es ordinariamente
algo menor que la mitad de su largo, con objeto de que dos
anchos mas el grueso de la junta compongan el largo, y pue-
dan de esta manera corresponderse perfectamente lag juntas
verticales en las diversas hiladas.

119, Tapial.—Los tapiales se forman con tierras coheren-
tes, mas 6 menos arcjllosas, que se comprimen lo necesario, y
se disponen en tongadas sucesivas de una altura constante.

S
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I disposicién de los materiales es siempre la misma y su ca-

lidad y trabazén difieren muy poco en general.

Las substancias que entran en la composicidén de los ta-
piales son las mismas y estdn preparadas igualmente que las
empleadas en la confeccién de los adobes (52). Esta fibrica,
que sblo se aplica & la censtruceidn de log muros que no nece-
sitan gran resislencia, se ejecuta, anilogamente # lo dicho
para el hormigén, por medio de dos tableros as, a’, segin se
vé en tres proyeciones en la fig. 72, dejando entre s{ una dis-
~— tancia igual al espesor

g del muro y apoyandose

sobre cuatro travesafios
R bb. Cada uno de éstos
tiene en sus extremos

PRESS —

X "‘:' Toae r"ﬁ!‘{'x

4 i ol I .
= o =74 dos largas cajas en las
e que entran las espigas
de los montantes ce, lla-
(Fig. 72.).

mados costales, los que
se pueden aproximar & separar apretando mas ¢ menos las
cufias dd, estando unidos en la parte superior por la pie-
za ee, también acufiada. Los tableros suelen tener unos 3 m
de largo y 1 de altc; los montantes 1,40 m y otro tanto préxi-
mamente los travesafios, con una seccidn transversal de
10 x 8 cmn.

Dispuestos de esta manera los tableros, se va echando la
tierra por capas de 10 & 15 ¢ de espesor, y por medio de pi-
sones de madera dura g, en forma de cufia, se comprime cada
una hasta reducirla como 4 la mitad de su altura primitiva; y
cuando de este modo se llega hasta la parte superior de los
tableros, se quitan las cufias
y se los traslada 4 continua-
cién como se dijo més arriba.
Cada una de estas capas se .
retira un poco sobre la infe-
rior hasta formar una junta
inclinada ab (fig. 73), que for-
ma unos 60° con el horizonte,
sobre la que viene después 4 Fig. 75,
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apoyarse la tongada inmediata. Las juntas correspondientes
4 una misma hilada tienen la inclinacién en el mismo sentido,
y en sentido opuesto para dos hiladas consecutivas.

Los huecos que quedan en el muro al sacar los travesafios,

se rellenan después con tierra bien preparada, comprimiéndola
lateralmente para que formeun sélotodo con el resto del tapial.

En lugar de humedecer con agua clara las tierras que en-
tran en la formacién de los tapiales y apisonarlas después,
como de ordinario se hace, se reemplaza algunas veces el
agua con una lechada de cal, lo que proporciona 4 esta fabrica
un aumento de resistencia notable. Otras veces se sustituye
la lechada por cal apagada en polvo, que se extiende sobre
las diversas capas, y en presencia del agua que humedece las
tierras, fragua al cabo de cierto tiempo, dotando de una gran
dureza al tapial. Estos tapiales, en cuya fabricacién entra la
cal, se laman calicustrados.

120. EBntramado.—Aungue los entramados son en rigor
una fibrica mixta, por entrar en su composicién por punto
geéneral, el ladrillo y la madera, los consideramos, sin embar-
g0, en este lugar, en razén 4 que siempre constan de los mis-

‘mos materiales, dispuestos bajo iguales principios, y 4 causa

de la frecuencia con gque se construyen,

Los entramn~dos verticales, unicos de que ahora nos ocu-
paremos, consisten en una red de piezas situadas en un plano,
que ordinariamente son de madera y algunas veces de hierro
fundido en las fachadas, y que sirven de refuerzo 4 los otros
materiales que rellenan los claros.

Esta red se reduce, en dltimo analisis, 4 una serie de pies
derechos 6 postes pp (fig. 74), ensamblados 4 la pieza horizon-
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tal s, llamada solere, que se apoya en el suclo ¢ sobre un

murete, y & la superior ¢, andlogamente dispuesta, que
recibe el nombre de carrera. Para dar més extensidn & la su-
perficie de apoyo de la carrera, se suele coronar & los pies
derechos con unas pequefias piezas horizontales z, llamadas
zapatas; pero si fuere muy grande el espacio entre dos postes,
se atenta la flexién que experimentaria la carrera colocando
debajo la sopandu f, apoyada sobre los dos jalalcones jj. Algu-
nas veces se colocan piezas oblicuas que enlazan dos pies de-
rechos consecutivos ; y si se quiere establecer una puerta muy
ancha, se pone encima la armadura gh, para aliviarla del gran
peso que sobre ella gravitaria. .

Los entramados gue forman las paredes de fachada de un
edificio, deben rellenarse en lo posible con wamposteria ¢
ladrillo; construyéndose siempre la parte infevior 6 zécalo, de
jiedra 6 Jadrillo con una altura de 0,6 & 1 metro po'rlo menos,
para que la humedad no ataque las maderas, poniéndose sobre
este zdcalo la solera del entramado. Las paredes interioves
pueden rellenarse con fabrica de ladrillo, ya de panderete
sencillo 6 doble, ya & citara de soga; y otras veces con mate-
rial de desecho y de forma irregular, unidos con yeso.

La ejecucion de las paredes de entramado, se compone de
dos partes muy distintas: una que consiste en la armazén de
madera llamada felar, que corresponde al carpintero, y la otra
que comprende el relleno y pertenece al albafil,

Los postes del telar llevan en sus cabezas espigas que en-
tran en cajas abiertas en las soleras y carreras ¢ en las zapa-
tas, y los jabalcones suelen ensamblarse & junta plana con
las sopandas, y 4 barbilla 6 4 caja y espiga con los postes.
Algunas veces se consolidan los rectdngulos que resultan,
apelando 4 piezas oblicuas, 8 cruces de San Andrés.

Cuando el entramado corresponde & un muro de fachada
de un edificio, 6 sirve para sostener las cargas de los suelos
superiores, en cuyo caso recibe el nombre de maestro, y com-
prende dos 6 més pisos, se hace que las vigas del piso supe-
rior, de cuya disposicién nos ocuparemos mds adelante, las
cuales aparecen en la figura 74 segiin sus cabezas, descansen
sobre la carrera; y encima de ellas se tiende la sobre-carrera
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«f, que sirve 4 su vez de solera al telar del segundo tramo 6
piso, debiéndose colocar log postes en la misma linea vertical
que los correspondientes en el piso inferior. De la misma ma-
nera pueden levantarse los demas pisos, cuidando siempre de
que los postes de los dngulos salientes del edificio, llamados
cornijales, posean mayor resistencia que lus demés. Cuando
se hayan de dejar vanos 6 aberturas en el tabique, se limita
su contorno por dos postes y las piezas horizontales, inclina-
das 6 curvas que sean necesarias.

Si el entramado es para un simple tabique interior, en cuyo
caso recibe el nombre de colgado, se empotran en los dos mu-
ros paralelos, que generalmente son perpendiculares al plano
del entramado que se quiere construir, dos postes aa (fig. 75)
que hacen las veces

i 7 .
I 7 //// de cornijales; y se
¥ f?jxé? colocan después las

piezas horizontales
b, V'Y, cc, que vie-
nen & ser la carrera
y solera. Como el 1e-
: lleno de estos tabi-

(Fig. 75.) ques se suele hacer
empleando el yeso qﬁe se dilata después de haber fragua-
do (47), hay necesidad de dejar algiin juego entre el entra-
mado y el suelo y techo, disponiendo 4 este fin las piezas ho-

A

rizontales de modo que la superior no llegue al techo, ni la.

inferior toque al suelo; ensambléndose unas y otras 4 log cor-
nijales y & los postes ee, que en el caso representado en el di-
bujo limitan una abertura. Los jabalcones dd refieren la ma-
yor parte del peso del entramado 4 sus puntos de unién con
los cornijales, sin sobrecargar el suelo inferior, y de agui pro-
viene el nombre que se da 4 esta clase de construccion.

Los postes en los entramados maestros suelen tener unos
90 6 25 cm. de lado en su seccién transversal, estando mas
6 menos préximos entre si, segin sean las cargas superiores
que tengan que sufrir. En los colgados solo tienen de 8 4
12 cim. en la escuadria, y distan unos de otros de 1 & 2 metros.

Para que la fibrica de relleno tenga alguna adherencia
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con la madera y no pueda desprenderse de élla con facilidad,
se hace 4 las piezas del telar una ranura aa (fig. 76), en la
que se encajona el relleno cuando el entra-
mado es maestro. En los colgados basta

X por punto general arrollar 4 las piezas de

/ madera una cuerda de esparto b, llamada
/ tomiza, & la que seadhiere bien el yeso con

que se construyen de ordinario. Si log pos-

tes son de hierro, la forma de su seccidn es

(Fig. 76.) un rectangulo hueco, prolongados lateral-

mente dos de sus lados paralelos, para encajonar bien el re-
1lleno.

" El relleno de los entramados maestros puede hacerse con
mamposteria, ladrillos 4 soga y adobes revocados después,
dejando unas veces visible el armazén de madera, y cubrién-
dole otras con el enlucido de la fachada. En el primer caso,
debe pintarse la madera para que no se deteriore, y en el se-
gundo ha de estar completamente seca para gue no se pudra
al poco tiempo. Los tabiques interiores se rellenan con pande-
retes sencillos 6 dobles, & con trozos de yeso que se sacay de
otrag fibricas que se han derribado, los que recibeu el nom-
bre de yesones. Estos tabiques se cubren despuéds con un en-
lncido, como se vers mas adelante.

Puestos los morteros de cal en contacto con la madera, la
atacan y disminuyen su resistencia ; razén por la que hay que
preservar este material por alguno de los procedimientos de
que ya nos hemos ocupado (96), 6 emplear morteros de yeso.

121. Mixtas.—Se da esta denominacién 4 las fibricas en
que aparecen unas partes construnidas con materiales de di-
mengiones, forma 6 calidad diferentes 4 las del resto de la
obra. ' ‘

Como 4 mas de las fuerzas constantes estin expuestas en
general las obras 4 acciones exteriores, como lag influencias
atmosféricas, las corrientes de las aguas, el choque 4§ roza-
miento de los cuerpos, ete,, que actdan de una maners irre-
gular, hay necesidad de dotar 4 las partes que mas directa-
mente tienen gue resistir estos agentes, de mayor resistencia
que 4 lo restante de la construceion.
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Las fébricas mixtas pueden existir en el interior sin apa-
recer en los paramentos; presentarse en éstos sin tener lugar
en ol interior, y por dltimo, encontrarse en ambos.

Cuando lag influencias exteriores actian en toda la obra y
pueden perjudicar & la resistencia de los materiales, se ponen
otros, conveniente elegidos, que cubren los paramentos (figu-
ra 77), y ya se indicé esta aplicacién al tratar de los ladrillos
Tecochos y porteros. . ‘

(Fig. 17.)

Tin ol caso de acumularse en algunos puntos mayores fuer-.

zas que en los demés, 6 de estar més expuestos, como sucede
"en general con todos los dngulos salientes (fig. 78), se refuer-
i zan con materiales de
< eleccién, recibiendo el
nombre de cadenas cuan-
do tienen la posicidn ver-
tical cc en un muro, y de
fajas & bandas si estan
horizontales y tienen
bastante ancho ff, 6 ver-
dugadas cuando son mas
estrechas wwv; teniendo
las dos ultimas disposi-
(Fig. 18.) ‘ ciones por objeto regula-

rizar los asientos de la fibrica menos resistente, y limitarlos
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4 la zona comprendida entre dos fajas 6 verdugadas consecu--

tivas. o

Si se reunen las dos causas que acabamos de sefialar, hay
que formar una fibrica mixta en el interior y en los paramen-
tos de la obra, empleando tres clases de materiales distintos;
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la menos resistente en el interior; la mas fuerte en las cade-
nas, fajas, etc,, y la intermedia en el resto de los paramentos.

A las zonas reforzadas en el paramento gue se acusan por
medio de las fajas 6 cadenas, se les da de ordinario un pe-
queflo resalto sobre el resto de la construccién, que suele ser
de 5 4 15 cm., lo que proporciona 4 la obra un aspecto de mu-
cha robustez en estos puntos.

Es preciso tomar varias precauciones en la ejecucién de
esta clase de fabricas para que den los resultados apetecidos.
Como una parte de los materiales que entran en su composi-
cién tienen méas volumen 6 formas més regulares que los res-
tantes, resultard que en una misma cantidad de obra entrarin

" con los primeros menos niimero de juntas, 6 serdn mas del-

gadas que empleando los segundos; y atendida la compresi-
bilidad del mortero, que rellena estas juntas, el efecto total
que esta causa origina, 6 sea el descenso de la obra que ve-
cibe el nombre de asiento, serd tanto mayor cuanto menores

-y mas irregulares sean las piedras que forman la fibrica, 6

en general, cuanto mas puedan comprimirse los materiales de
que esta compuesta. Hay, por lo tanto, que procurar, en cuan-
to sea posible, que las diversas clases doe fabricas que entran
en una construccién .mixta, experimenten todas el mismo
asiento; pues de lo contrario, se originarian grietas & abertu-
rag en sus zonas de contacto, que 4 mas de disminuir la soli-
dez de la obra, perjudicarian notablemente su aspecto.

Los medios de atenuar estos in-
convenientes son los mismos en to-
dos los casos; pero con ohjeto de fi-
jar las ideas, consideraremos un
muro de mamposteria (fig. 79) con
con una cadena de silleria, en la que
aparecen los resaltos fe, ' ¢, etc.,
para que la trabazén entre ambos
materiales sea lo inds Intima posible.
Para esto se pone sobre las partes
salientes a de los sillares una capa
de mortero de 8 & 4 cm. de espesor, fabricado de manera que
fragtie un poco después que el resto del mortero empleado en
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la mamposteria; luego se colocan los mampuestos sobre esta
capa, teniendo cuidado de que su junta con las caras f” ¢, de
los lechos inferiores de los sillares de encima, sea por el con-
trario lo mas delgada posible y forméndola con la misma cla-
se de mortero que la @, asi como la junta vertical b d. De esta
manera, si tiene lugar un asiento mayor en la mamposteria
que en la cadena, se comprimira la capa @ por no haber atin
fraguado, lo que permitird algin movimiento 4 la mamposte-
ria sin ocasionarse grietas ni roturas. A consecuencia de esta
compresién las juntas /’¢’ se ensancharédn, y se las rellena de
mortero como 4 las b d, cuando se rejunten los paramentos (127).

Si se usara el yeso, habria necesidad de tomar andlogas
precauciones, pero en sentido contrario, por el aumento de-
volumen que adquiere con el fraguado y con el tiempo. Em-
pleando mortero hidraulico se evitan estos inconvenientes por
la rapidez con que fragua y la invariabilidad posterior de su
volumen.

Cuando el material de que se-hace la cadena, é en general

el refuerzo, es de menores dimensiones que el del resto de la

construceién, como sucede al ladrillo respecto d la mampos-

terfa, se forman los resaltos poniendo cuatro 6 seis hiladas

cortas y otras tantas largas (fig. 80), pudiendo asi entrar en

- los rebajos los mampuestos, para que
traben lo mejor posible ambas fa-
bricas.

El orden decreciente que tienen en
la préictica las fibricas estudiadas
para servir- de refuerzo 4 las demds,

(Fig. 80.) suponiendo gue sea el mismo el mor-
tero que traba los materiales, es por regla general, el siguien-
te: silleria, sillarejo, ladrillo, hormigén, mamposteria y ta-
pial. )
Cada una de estas clases puede formar cadenas, fajas, ete.,
en construcciones hechas con algunas de las clases que la si-
guen; pero debiendo las obras presentar cierta armonia en la
resistencia de sus diversas partes integrantes, se reunen
siempre en una misma construccion fabricas cuya resistencia
no difiera demasiado. Asi, por ejemplo, en una obra de tapial

23
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no se construyen cadenas de silleria 6 sillarejo, porque ten-
drian estas, en general, nu exceso de solidez; 6 de ser necesa-
rias para la resistencia habria debilidad en el tapial.

122. Retundido y rejuntado.—Si en la colocacién de lag -
piedras de silleria ha habido algtén.descuido y aparecen en
los pal:amentos pequefios defectos, como seria que una de las
dos aristas que comprenden una junta no estuviera en el mis-
mo plano del paramento de la obra (fig. 81), habria necesidad
— de segregar el tridngulo alf, ape-
lando 4 una labra dificil y costosa,
por el cuidado que debe tenerse en
no destruir lag aristas de los silla-

—8 res inmediatog. El esmero en la

2 gjecucidn de la fabrica hace inne-
'——“. ‘ cesario el retundido y ahorra este
(Fig. 81) (Fig: 82)

gasto.

K] objeto del rejuntado es sustituir en el paramento el mor-
tero que forma las juntas por otro ordinariamente mas hidrau-
lico, para que las influencias atmosféricas no perjudiquen 4 la
parte interior. Para esto se empieza por extraer con una punta
de hierro el mortero que forma la junta, en una profundidad
vez y media ¢ dos veces el espesor que presenta (fig. 82);' des-
pués se limpia y moja con cuidado, 4 fin de que se adhiera
perfectamente 4 los materiales el mortero nuevo, y por dltimo,

.se vellena con este el hueco, empleando la paleta, compri-

miéndole con fuerza y alisdndole en el paramento cuando ha-
ya adquirido cierta consistencia. 51 se hace nso del cimento
que fragua_con rapidez, se le comprime y alisa 4 medida que
se le va colocando. '

En el paramento aparecen las juntas de ordinaric en el
plano é superficie que afecta la obra, y debe cuidarse de que
no ocupen en la parte que queda visible mis ancho que el
grueso interior que les corresponde.

Esta operacién, que sélo tiene lugar en las fabricas esme-
radas, debe hacerse en tiempo himedo y al abrigo de los ra-
yos del sol, para que no se seque con demasiada rapidez el
mortero, lo que ocasionaria un agrietamiento perjudicial.

123. Revoquesy enlucidos.—Asi como el rejuntado tiene
9
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por objeto preservar sélo el mortero interior de las juntas é
hiladas de las acciones atmosféricas, asi también preservan
los revoques y enlucidos todo el paramerito de las mismas in-
fluencias. Aunque ambas operaciones son en la esencia igua-
les, reciben el primer nombre cuando se refieren 4 una facha-
da 6 construceidén expuesta directamente & las influencias ex-
teriores, y el segundo cuando se practica en una parte mas 6

menos preservada, como los tabiques interioves de un edifi- .

cio, etc. Generalmente se lleva & cabo esta operacién empezan-
do en la parte mis alta y termindndola en la mas baja de la
construceidn.

Lo primero que hay que hacer, es preparar conveniente-
mente la superficie sobre que se va & operar. Si esta pertene-
ce 4 una fibrica nueva, se descarnan las juntas, en las que
se introducen pequeiios pedazos de piedra, y después se barre
y moja el paramento. El objeto de estas operaciones es dotar-
le de lag asperidades necesarias para que se adhiera bien el
revoque 6 enlucido. Si, por el contrario, es una construceién
vieja, se descarnan bien las juntas; después se pica todo el
paramento con el picén, la alcotana ¢ la piqueta, y por fin se
limpia con escobas fuertes y se lava, para que quitando el
polvo se aumente la adherencia. v

Si el paramento es vertical, que es el caso mas frecuente,
y se emplea para revestirle el mortero de cal, arroja el obrero
con fuevza pelladas del mortero sobre el paramento, hasta cu-
brir cierta extensién con una capa grosera, que se la deja ad-
quirir alguna consistencia, mientras se sigue en esta operacion
en Jas zonas inmediatas. Hecho esto, se vuelve & ignalar la
primera zona aplicando otra capa ordinariamente de mortero
fino, pasando varias veces de plano la Loja de la paleta para
que quede una superficie bien lisa, y siguiendo de la misma
manera en el resto del paramento. De cuando en cuando hay
que volver & repasar el enlucido ya colocado, para cerrar las
grietas que se forman al secarse, hasta que el mortero haya

adquirido bastante dureza.

En el caso de hacerse uso del mortero de cimento, y una
vez preparado perfectamente el paramento como se ha dicho,
se le cubre de la misma manera; pero como fragua con rapi-
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dez, hay que hacer esta operacién bastante deprisa para em-
plear todo el mortero que contiene el cuezo antes de que em-
piece & endurecerse. El enlucido se va arreglando 4 medida
que se le pone, y se hace que el mortero tenga un espesor
constante, quitando las protuberancias con el filo de la paleta
y echéndolas en las depresiones: después se alisa del modo ya
indicado. Conqluida la primera zona ac a’¢’ (fig. 83), se hace
lo mismo con la inmediata ¢b ¢'d’;

BRNY teniendo cuidado al alisarla de que
o \ :?‘ ‘ el movimiento de la paleta sea hacia
A ¢ \i“ , la parte ya enlucida, como indica la
L ) 2 1 flecha de la figura, para aumentar
la mutua adherencia entre ambas
i zonas iy eon el objeto de facilitar
g, 2 la unién de una parte con la conti- -
(Fig. 85). gua ya colocada, se habrd debido

' terminar esta segdin un plano cd¢’d’
oblicuo al paramento y al horizonte.

#124. Bstucado y pintura.—Algunas veces se cubren las
paredes de los edificios con una composicién llamada estuco
que 4 més de preservarlas de las acciones exteriores sirve7
gara el det.:grados » pudiéndose imitar el marmol y otr;s pie-

ras parecidas, Se emplean do
de cal y de yeso; t‘enifndo el pi‘iizizssf iniswcosl,' Hm'nados ‘
o 0 Y050 Tl ayor aplicacion en

ros exteriores de los edificius, y el segundo en las pa-
redes interiores.

El estuco de cal se obtiene mezclando nna parte de polvos
finos de marmol con 5 de cal hidraulica apagada, que se pasa
por un tamiz, 4 lo que se afiade la cantidad de agua necesa-
Tia para que, removidas estas substancias, resulte una pasta.
En esta pasta se vierte y mezcla el color del marmol que se
trata de imitar, y después de ponerla en obra se forman las
vetas con un pincel,

. Para aplicar el estuco es preciso preparar antes la pared
si ya no lo estuviere, empleando un enlucido fino , ordinaria:»
mente hidraulico, y remojando el paramento en el caso de
estar seco. Después se extiende aquel con cuidado por medio
de una espitula 6 cuchara pequefia sin punta y redondeada

1
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en su extremo, heclo lo cual se da 4 la superficie con jabén
de sastre 6 agua de legla espesa; luego se la pulimenta fro-
tando con una muiieca de trapo fino, con agua de jahén pri-
mero y aceite sclo después, haciéndose por dltimo el veteado.
El estuco de yeso se obtiene del mismo modo que el ante-
rior, moliendo y tamizando este material después de cocido,
y formando luego pasta con agua de cola fuerte, 4 la que se
afiade muchas veces cola de pescado 6 goma aribiga. Para
que imite el marmol, se vierten los colores convenientes en
el agua de cola, que deberd estar caliente para que no fragiie
el yeso con demasiada rapidez. Se extiende y pulimenta este
estuco de la misma manera que el de cal. :
También se emplean para cubrir las paredes de los edifi-
cios pinturas muy diversas, desde las formadas por una le-
chada de cal que se extiende con grandes brochas, hasta las
compuestas de dos 6 méas substancias que, extendidas sobre el
paramento, producen, 4 causa de su mutua reaccion, una capa
vitrea resistente é inalterable 4 las influencias atmosféricas.
125. ' Observaciones generales.—En nuestro clima con-
viene en general suspender la ejecucién de las fabricas desde
principio de Noviembre hasta primeros de Marzo, para evitar
la accién destructiva que las heladas ejercen sobre los mor-
teros frescos. Al paralizar los trabajos, se abriga la parte su-
perior de la construceidn con esteras 6 paja, y al comenzarlos
de nuevo se la limpia con esmero, se quitan las partes de
mortero que se hayan deteriorado, y después se moja con
agua 6 con lechada de cal la superficie sobre que se va & con-
tinuar la obra. Esto dltimo se hace siempre al continuar los
trabajos, después de interrumpidos por algunos dias.

Las construcciones deben llevarse por igual horizontal- -

mente en toda la extensién que sea posible, para que las pre-
siones sobre los cimientos y partes inferiores de la obra,
estén distribuidas de una manera préiimamente uniforme.
Es conveniente tener la obra constantemente limpia, para
lo que se obliga 4 los peones que tengan necesidad de andar
sobre ella, que marchen sobre tablones colocados encima de
la fabrica recién hecha, y no pisen los morteros frescos, que
perjudicarian notaklemente. Si por cualquier circunstancia se

i
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ensuciara la parte que se estd construyendo de una obra, se
la debe lavar con agua 6 con lechada de cal antes de conti-
nuar los trabajos. :

~ A continuacién se inserta un estado referente al volumen
de mortero & yeso que entra en cada metro ciibico de las di-
versas clases de fabrica. Desde Iuego se comprende que el
volumen de la mezcla varia en cada fabrica particular, segin
sean las dimensiones de las piedras, la mayor 6 menor regu-
laridad de su forma y el espesor que se de & las juntas; asi es
que gblo deben aceptarse los resultados que aparecen como
indicaciones generales y aproximadas.

Volumen de mortero 6 yeso que s¢ emplea en cada metro
cibico de diferentes fabricas.

Volumen de la
mezc¢ls en me-
“tros ctibicos,

CLASE DE FABRICA

Silleria ordinaria con hiladas de 50 4 80 em. de

Al R o evvierioana 0,052
Idem id. - dd. de 804 50 em......| . 0,060
Idem id. id. de 254 80 em..... 0,064

Bévedas planas. ....... et e 0,068

Idem en cafidn..... 0,072

Fébrica de sillarejo........ e e 0,250

Mamposieria de carretales. ........ociiunnnn, 0,072
Idem concertada..j, .- o e 0,320
Idem careada.... 1:::11 ge unnn;lrx‘xox:pxga;o .o 0,400

] Idem  ordinaria...) o de0mo0s- . 0,450

LFébrica de ladrillo (entrando unos 550 en cad '

metro cibico),..vveivea... e e e 0,250
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ARTICULO PRIMERO

NATURALEZA DEL TERRENO

126. Condiciones que debe tener el suelo. —A mas de
la buena ejecucién de la fabrica de que estd compuesta una
obra, es indispensable, para que llens la condicién esencial
de solidez, que la sustente una base resistente & inalterable;
pues de lo contrario, se arruinaria la construccién por bien
ejecutada que estuviera. El estudio y preparacién de esta
base, 4 la que se da el nombre de fundacién de la obra, es,
- por lo tanto, de la mayor importancia, y exige un detenido
examen de la naturaleza del terreno sobre que se va & fun-
dar, para dotarle de las cualidades que debe tener, en el caso
de no poseerlas naturalmente,

A tres pueden reducirse las cualidades indispensables que
debe satisfacer el terreno para que la fundacién llene su des-
tino, debiendo ser incomprensible, insocavable & impermeable,
no sélo en la superficie sobre que se va 4 sentar la obra, sino
hasta cierta profundidad, con el objeto de que las causas for-
tuitas de destruccién no puedan alterarlas. Como es imposible
conocer « priori y de una manera general si un terreno dado
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reune estas tres propiedades, hay necesidad de proceder 4
observaciones 6 experimentos en cada caso para comprobar-
las, y subordinar 4 los resultados que se obtengan la natura-
leza de la fundacién.

127.  Incomprensible.— El medio més directo y eficaz
para conocer siun terreno dado se comprimira por el peso de
la construccidn que haya de sustentar, seria cargarle gon un
peso igual al de la obra, actuando un tiempo bastante largo;
pero como esta operacién seria larga y dificil en la mayor
parte de los casos, se prefiere observar los efectos del choque
de un cuerpo duro y pesado, que, si bien proporciona resul-
tados menos exactos, da sin embargo, bastante aproximacidn.
Los efectos producidos por este choque, se pueden comparar
hasta cierto punto con los que ocasiona la presién de una car-
ga; asi es, que si llamamos P el peso de un cuerpo que ter-
mina inferiormente por un plano paralelo 4 la superficie del
terreno; 4 la altura desde la que cae libremente, contada so-
bre la superficie del suelo antes del choque; a la depresién
vertical que experimenta la superficie del terreno después del
choque; @ una carga capaz de deprimir el suelo, por solo la
presién, la misma cantidad a; y si admitimos que las super-
ficies cargada y chocada sean iguales, se puede establecer la
igualdad de trabajos de cstas fuerzas, por la ecuacién, -

Qa=P(4d+a)

Como las cargas necesarias para producir la misma depre-
si6n, son proporcionales & la superficie sobre que actian, ten-
dremos que, llamando § al area de la base plana del peso P,
el trabajo que desarrolle, referido 4 la unidad de superficie,

P .
seré—— (A-+a);ysiel chogque se ha repetido n nimero de

veces sobre un mismo punto para ]_)l‘Odl'tGll‘ la depresmn @, el

trabajo total de P en la unidad superficial seré (A +a);

‘de modo que para esta unidad se tendra:

Qa‘__q-l'-«(Aﬁ— a): oblenQ_—y—l—)< —|—1)
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Asi, por ejemplo, si se quiere saber & qué carga por pre-
sién equivaldré el efecto producido por el choque de un peso
P = 300 kjg., teniendo de base una superficie § = 0,04 m? gue
cae 1 = 30 veces seguidas de una altura 4 = 1,30 m., cca-
sionando en la superficie del terreno una 'deprssién a = 0,05
ii., se tendrd sustituyendo

Q= ’%’."E ( O’S‘j 25 1) = 6.075000 &g

Los valores de @ que resultan de estas férmulas son siem-
pre excesivos, porque la accién continda por mucho tiempo
de una carga permanente, puede destruir la elasticidad del
terreno y ocasionar su deformacién, al paso que el choque
instantdneo no altera esta elasticidad; y & causa de la reac-
cién que la misma produce dé indicaciones erroneas, apare-
ciendo depresiones mucho menores que lag verdaderas. Por
esta razén, en la practica solo se toma entre Yy, y /y de los
valores que d4 la férmula para @.

En cierta clase de terrenos muy eldsticos, no hay & veces
otro medio de apreciacién mis que el de cargar las primeras
hiladas de la obra y durante todo un invierno por lo menos,
con un peso igual 6 mayor que el de la construccién gue se
quiere erigir.

128. Insocavable.—Hay ciertos terrenos; que expuestos
4 las influencias atmosféricas, se descomponen con rapidez
aunque aparezcan con bastante dureza y coherencia y otros
que se dejan atacar y destruir por las aguas corrientes. Sien-
do muy dificil conocer estos defectos por medio de experi-
mentos, hay que limitarse & la inspeccién de los escarpes y
cortaduras, tanto naturales como artificiales, estudiando la
naturaleza y resistencia del terreno en el punto en que se quie-
e fundar 6 en sus inmediaciones; y si la construceién ha de
realizarse en una corriente de agna, como sucede en los puen-
tes, debe examinarse detenidamente su lecho, para poder
apreciar hasta qué profundidad podrdn llegar las socavacio-
nes en las mayores crecidas, que es cuando las aguas a.dqme-
ren la velocidad maxima.

A continuacién se inserta un estado de la velocidad gue
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en un segundo de tiempo necesita tener &l agua eun el fondo

de una corriente, para socavar su lecho, segun sea la natura-
leza de éste:

© Velocidad

CLASES DE TERRENOS en

metros.
Tierras remojadas.. ....covvivivnnuan.. Cheeaes .. 0,076
Arcillas, tierras y arenas finas........... e . 0,152
Arenas gruesas y gravas como guisantes.,......... 0,215
Gravas como habas............. Ceteeene e, e 0,305
Gravas de 25 mm. de didmetro.. ... ... e S 0,675
Cantos rodados de 88 mm. de didmetro......... .. 1,000
Piedras partidas y angulosas e e e ceen 1,220
Cantos aglomerados 6 pundingas; esquistos tiernos,. 1,520
Rocas en bancos. .cvovviiaeiiiiiiiiernnnns Ceeeaens 1,830
Rocas duras.............. e i 3,050

129. Impermeable. —Se dice que un terreno es imper-
meable, cuando somstido & una clerta carga de agua no da
paso al hqmdo impide la menor filtracién. Aunque existen
muy pocos que llenen en absoluto esta condicién, como suce-
de 4 las arcillas plasticas, hay en cambio otros muchos que
la alcanzan en mayor 6 menor grado, siempre que no conten-
gan en su masa grietas que puedan dar paso al agua.

La permeabilidad del terreno es causa de que en muchos
casos presente grandes dificultades la fundacién de una obra;
y las filtraciones, que son el resultado de esta manera de ser,
pueden llegar 4 impregnar la base de la fundacién y hasta
socavarla en un tiempo més 6 menos largo, ocasionando en
ambos casos la destruccidn completa de la obra, & por lo me-
nos una alteracién perjudicial 4 su solidez. Para evitar estos
perniciosos efectos, se toman precauciones especiales, como
se verd mas adelante.
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ARTICULO IT
RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

180. Diversas clases de reconocimientos.—El completo
conocimiento del suelo sobre que se vé & levantar una obra,
es de la mayor importancia para fijar acertadamente la clase
de fundacién mas mpropmda en cada caso particular; y las
investigaciones necesarias 4 este 1in, no sélo se refieren al
examen de la naturaleza del terreno en la superﬁcie 6 cerca
de ella, sino que se extienden & una profundidad alin mayor
de la que deba tener la contruccién que se trata de realizar.
Estos reconocimientos se hacen de ordinario practicando en
el sitio en que se haya de fundar, zanjas, pozos 0 6 sondeos,
como so dird 4 continuacibén, que den una idea exacta de las
cuahdades del terreno.

A veces podrs bastar el examen de los pozos que existan
en las inmediaciones, 6 bien el de los escarpes maturales 6
cortes artificiales, como los de una via de comunicacién, ca-
nal, etc.; pero siempre debe tenerse muy en cuenta, que lag
diversas capas que forman la corteza terrestre cambian con
frecuencia de naturaleza y de espesor de un punto & otro, y
que por lo tanto, estos medios indirectos sélo proporcionan in-
dicaciones aproximadas. También debe averiguarse, por los
précticos y ancianos de la localidad, si en el sitio de la fon-
dacién se han hecho algunas excavaciones que después se ha-
yan rellenado.

Si existieran otras obras en las inmediaciones, se pedirdn
noticias 4 los albafiles acerca de la clase'de texreno sobre que
estan fundadas, de los accidentes que hayan podido experi-
mentar, y todos cuantos datos puedan contribuir & fijar la
naturaleza de la fundacién que deba adoptarse.

131. Sondeos.—Si no es posible utilizar las indicaciones
que proporcionan estos medios indirectos, y sila profundidad
que hay necesidad de reconocer es’ bastante grande y de al-
guna extensién, en cuyo caso resultarian las zanjas y los po-
205 con un coste excesivo; es preciso apelar 4 los sondeos, que
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son perforaciones verticales, hechas 4 través de los terrenos
.para conocer su naturaleza y cualidades, & con otros wvarios
objetos de los que aqui no nos ocupamos: el wtil con que se
verifican estas perforaciones, recibe el nombre de sonda.

132, Descripeién y uso de las sondas. Sonda de Pa-
lissy.—Cuando no hay que atravesar méas que una profundi-
dad de 1,70 m., se usa la sonda de Palissy (fig. 84), que se
compone de un véstago de hierro termi-

nado por una de sus extremidades en un
ojo que atraviesa un mango aa, y por la
otra en una cuchara cilindrica b, que aca-
ba en un gusanillo ¢. Su longitud total es
de unos 2 metros, y puede manejarla y
transportarla un sélo hombre.

Para emplear esta sonda, se empieza
por abrir en el suelo un hoyo mis 6 me-
nos profando, en cuyo fondo se aplica el
gusanillo, y después deé comprimirla, se
le da un movimiento de rotacién por me-
dio del mango, de un modo parecido 4
como se mueven las grandes barrenas de
carpintero al atravesar la madera. Cuan-
do ha penetrado como 40 cm. se eleva el
util sacdndole del agujero, y se examina
la naturaleza de los detritus que se han
ido alojando enla cuchara en el mismo
orden de superposicién que tenian en el
terreno atravesado: se eligen las mues-
trag mas convenientes y se toman las no-
tas necesarias, como se verd después.
Hecho esto, se vuelve & introducir la
'sonda en el taladro, haciéndola girar has-
ta que penetre otros 40 cm., repitiendo
entonces las mismas operaclones dichas, y se sigue de esta
‘manera en toda la profundidad que se haya de atravesar.

Si el terreno est4 demasiado seco y no se adhieren los
detritus 4 la cuchara para que se sostengan al sacarla, se
acha agua en el taladro, con el fin de conseguir este objeto;

(Fig. 84.)
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y siempre conviene cuidar de que la barrena no penetre mas
de 25 6 30 cm., sin asegurarse por un ligero esfuerzo de trac-
cién de que se podrd sacar, sin grandes dificultades, cuando
haya. atravesado los 40 ¢m. que en cada operacién suele al-
canzar. Cuando se encuentra accidentalmente una piedra que
no se puede atravesar, se abandona este ensayo para repetir-
le en un punto inmediato, anctando esta circunstancia.

183. Sonda de Degousée.—En el caso de tener que veri-
ficar in reconocimiento & mayor profundidad que la indicada
es preciso recurrir & otra clase de soudas, que constan de
diferentes partes, las cuales se empalman con mucha facili-
dad 4 medida que van penetrundo en el terreno, y que des-
pués se desarman
al tenerlas que sa-
car,

La més sencilla
de estas sondas,
que se emplea en
perforaciones de
hasta 10 m. de pro-
fundidad, se com-
pone de lag prinei-
pales partes si-
guientes: 1.° Una-
' cabeza de sonda
: (fig. 85). 2.° Una

llave  elevatoria 6

(Fig. 85.) (Fig. 86.)
pie de cabra (figu-
ra 86).3.° Unallave
deretencion é grifo
- (Ag. 87). 4° Una
0':_"“—*‘?_‘:/\\

TR ;D alargadera de un

' metro de longitud
(fig. 88).5.° Cunatro
% vhstagos § varillas
1 de 2 metros (figu-
¥ 1589).6.°Un trépa-
no acerado ¢ rom-

(Fig. 87.)

(Fig. 89.)
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pe-piedras (fig. £0). 7.° Una barrena abierta terminada en gu-
sanillo (fig. 91). 8.° Una vélvula de charnela (fig. 92). 9.° Un
mango de maniobra con rosca de presién (fig. 93). 10.° Dos

(Fig. 94.) (Fig. 98).

A
)

e e

‘ (Fig. 95.)
(Fig. 90.) (Fig. 01) (Fig. 92)

destornilladores (fig. 94). 11.° Un caracol arranca-sonda (figu-
ra 95). Y 12.° Una chbria de tres montantes con una polea
figura 96). :

Todos estos ttiles, excepto la cdbria, que ordinariamente
es de madera y tiene de 3 4 3,5 m. de altura, son de hierro
forjado; y el trépano, la barrera y la valvula, que son las he-
rramientas que atacan directamente al terreno, estédn acera-
das por su extremo inferior, Las varillas son todas iguales,
de seccién cuadrada en su parte central, pero presentando
dos caras planas opuestas, de mdyor longitud que las otras
dos, y teniendo en ambos extremos refuerzos cilindricos, de
los que uno termina en un tornillo saliente, y otro en una
tuerca entrante, fileteados siempre en el mismo sentido para

que se pusdan empalmar unas varillas con otras. La alarga-.

dera sblo difiere de las varillas en su menor longitud, y por
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Gltimo, la cabeza de sonda termina inferiormente en una tuer-
ca igual & las anteriores, que se atornilla en la cabeza de las
varillas, de la alargadera ¢ de las herramientas, segin los
casos , y acaba superiormente en un estribo que puede girar
alrededor del eje vertical de la parte inferior, sin arrastrar 4
esta en su movimiento. ' ,

El trépano se emplea en los terrenos de roca 6 piedras
sueltas de grandes dimensiones, atacandolas por percusién
de la misma manera que se abren los barrenos: la barrena se
aplica si el terreno es consistente como en las arcillas, mar-
gas, etc., y actiia por rotacitn siempre en el mismo sentido
en que se atornillan las varillas, para que no se puedan sepa-
rar: y la vilvula se usa si el terreno presenta muy poca con-
sistencia y estd impregnado de agua, obrando unas veces por
simple presién, y otras por presién, percusién y rotacién.

Supongamos ahora gue se trata de practicar un sondeo de
10 m. Se empieza por atornillar 4 la herramienta, que supon-
dremos sea la barrena, la alargadera, y 4 esta la cabeza de
sonda , uniendo 4 su estribo una cuerda que, después de pasar
por la polea de la cibria, se sujeta 4 un punto de esta como
s6 ve en la fig. 96: después se fija el mango de maniobra apre-
tando el tornillo de presién que tiene y colocindole en la par-
te prismética de la alargadera, ¢ de la cabeza, de modo que
tenga la altura conveniente para que, actuando uno 6 mas
obreros en cada extremo, hagan girar 4 la sonda, siempre en
el mismo sentido, y vaya penetrando la herramienta # través
del snelo. Cuando la sonda se ha introducido bastante, se
desatornilla y sube el mango y se fija de nuevo & otro punto
de la alargadera, para que los operarios trabajen con como-
didad.

Si de esta manera ge ha introducido la barreua 40 cm., 6
sea la altura'de la cuchara, se la saca tirando de la cuerda
lo que es facil, porque la altura de la herramienta, de la
alargadera y de la cabeza no excede de 2,25 4 2,50 m., y la
polea estd 4 unos 8 m.: aqui, como en la sonda Palissy, se
debe cuidar de no introducir la barrena de una manera con-
tinua més que 25 6 30 ¢m., sin ensayar el poderla sacar.

Cuando, repitiendo estas operaciones, ha entrado tanto la
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sonda que no se puede fijar 4 una altura comoda el mango d.e
maniobra, se la saca y sustituye la alargadera por una vari-
1la, continuando después el trabajo del mismo modo que ante-
riormente, con la dnica diferencia de que cada vez que haya
" necesidad de sacar la sonda, sera preciso desarmarla.

T efecto; ahora tendria una longitud de 3,25 4 3,60 ey ¥
por lo tanto la cabeza tropezard en la polea antes de -sahr h
herramienta del taladro, siendo por esta causa necesario subir
la sonda dnicamente hasta que salga 4 la superficie la parte
inferior @ del refuerzo de la herramienta (fig. 96). Hecho esto,

(Tig. 96.)

v teniendo la precaucién de colocar en el suelo dos tablones
que comprendan la abertura, 6 uno sélo con un taladro por el
que pueda pasar la herramienta, se pone por debajo del re-
fuerzo de esta el grifo g, impidiendo que pueda caer la sonda
ya levantada: se desatornilla entonces la rosca que une la

varilla con la herramienta, para lo que se emplean los dos

desatornilladores que se colocan en la parte prisméitica de la
primera ; después se scpara de la misma manera la cabeza y
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la varilla, y por ultimo, después de gquitada la varilla, se
atornilla la cabeza con la herramienta, pudiéndose ya tirar
de la cuerda y sacar de la abertura el resto de la sonda.

Claro estéd que si en vez de una sola varilla se hubiera
llegado 4 una profundidad tal que exigiera dos 6 més, ten-
drian que repetirse estas operaciones cada vez que al subir la
sonda apareciese la parte inferior de los refuerzos, desar-
mandose siempre por longitudes de varillas; y en este caso se
suele sustituir 4 la cabeza de sonda la llave elevatoria que
coge inferiormente 4 los refuerzos por su parte més corta,
después de haberlos sujetado con el grifo por la parte mis
larga. : '

Para volver 4 introducir la sonda y continuar los trabajos,
hay que armarla también por partes, segin las mismas reglas,
aunque en sentido inverso al descripto para sacarla.

184. Precauciones gue deben tomarse en los sondeos.
Hay que tomar varias precauciones en estas maniobras para
evitar entorpecimientos ¢ dilaciones. Una es la igualdad del
esfuerzo que deben desarrollar los peones que actian en los
extremos del mango de maniobra para hacer girar la sonda; y
siendo esto muy dificil de alcanzar, se evitan las oscilaciones
que necesariamente tendrian lugar, colocando tres cuerdas ¢
vientos, sujetas por un extremo 4 los montantes de la edbria
y por el otro alestribo de la cabeza de sonda; si bien tiene
este sistema el inconveniente de tener que templar con dema.-
siada frecuencia estos vientos, si no ha de cabecear la sonda.
Algunas veces no basta el esfuerzo de dos é mas hombres ti-
rando de la cuerda para arrancar la sonda al subirla, y en
este caso se fija el mango de maniobra 4 poca altura sobre el
suelo y se actia en sus extremos por el intermedio de dos
palancas ordinarias que se introducen por debajo: & ser posi-
ble, se hace que el extremo libre de la cuerda se arrclle 4 un
torno, y se verifica por su medio el arranque de la sonda. Des-
pués de elevada 20 ¢ 30 em., se ha destruido la adherencia
entre la herramienta y las paredes del taladro, y por lo tanto
es facil seguir subiéndola, como se ha dicho mis arriba.

Si en la perforacién de las diversas capas del terreno se
lega & una demasiado dura para gue la barrena pueda pene-

10
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trarla por rotacién, hay necesidad de sustituirla por el trépa-
no y hacerle entonces obrar por percusion, elevando la son-
da 25 6 80 ¢m. y abandondndola en seguida & su propio peso,
después de haberla heche girar un poco, en el sentido en que
se atornillan las varillas, pata que el filo se presente en otra
posicién y produzca un agujero cilindrico. Cuando de este
modo el trépano ha descendido 80 6 40 cm., se le saca para
introducir de nuevo la barrena y extraer los detritus, que se
mojardn si es necesario aumentar su adherencia.

Muchas veces sucede que 4 log’606 7 m. de profundidad
se atraviesa algina capa permeable; y si el terreno es flojo,
so reblandecen las substancias de tal modo, que no tienen
bastante cohesién para sostenerse en la cuchara de la barre-
na cuando se la saca, y entonces es preciso usar la valvula
que penetra & través del terreno semiliquide: éste abre la

_vélvula, entra en el tubo de encima, y al sacar la sonda la
cierra por su propio peso, y sube 4 la superficie encerrado en
la herramienta.

Siempre que por descuido 6 4 por la rotura de alguna vari-
lla, haya una separacién entre lag partes que forman la son-
da, cuando ésta se encuentra introducida en el taladro, hay
que recoger la parte inferior que habréd quedado en el fondo
de éste al sacar la primera. Para esto se mide la longitud de
la parte extraida y se conocerd la profundidad 4 que estd la
parte restante; se une el caracol 4 las varillas necesarias para

- que pueda bajar algo mas que el primer refuerzo que encuen-
tre; y cuando se ha conseguido esto, se le hace girar en el
sentido en que se atornillan las varillas, hasta que abrace la
parte prismatica, y al sacarle tropezard con el refuerzo su-

perior, arrastrando consigo la parte de sonda que habia que-

dado en el fondo de la abertura.

185, Prescripciones gemerales.—Antes de empezar el
sondeo en un sitio dado, convendrd: 1.° Elegir un punto fijo
en el terreno, que sirva de referencia 4 todas las alturas que
sea necesario determinar. 2.° Medir y numerar de antemano
todas las partes del aparato de sonda, para saber siempre &
qué profundidad se encuentra la perforacién. 3.° Examinar
con atencién y colocar por su orden los diferentes detritus
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que se extraigan, con objeto de conocer el grueso y la profun-
didad de las capas de terreno que se atraviesan. 4.° Hlegir y
guardar las muestras més principales de detritus de las ca-
pas perforadas, asi como las conchas, etc., que salgan entre
aquellos. 5.° Indicar la especie de herramienta empleada en
la perforacién y el adelanto del trabajo en cada caso. 6.° Ano-
tar los accidentes y circunstancias notables que hayan podi-
do ocurrir enla marcha de las operaciones. Y 7.° Sefialar la
profundidad 4 que se hayan encontrado manantiales.

Todas estas observaciones y cuantas se crean necesarias
para dar 4 conocer las condiciones y natuvaleza del terreno
perforado, se deberdn consignar en un cuaderno 6 en un es-
tado con las casillas convenientes, y estos daos serviran de
base para apreciar las dificultades que se tendran que vencer
en la construceitn de las fundaciones, asi como la profundi- -
dad 4 que se deberdn bajar, para conseguir que la obra posea
la golidez deseada.

ARTICULO III

DIVERSAS CLASES DE FPUNDACIONES

136. Divisién de las fundaciones.—La fundacién mas 4
propésito en cada caso de aplicacién, varia con la naturaleza
y circunstancias del terrenosobre que se haya de asentar; pero
todas se pueden comprender en dos clases, llamadas fundacio-
nes ordinarias y fundaciones hidraulicas.

A la primera corresponde en general las que se estable-
cen en un terreno seco, que se puede excavar hasta la pro-
fundidad necesaria sin encontrar agua en bastante abundancia
para que entorpezca los trabajos, y cuando después de termi-
nada la obra no estd expuesta 4 la accién directa de las agunas
corrientes. Si cualquiera de estas circunstancias no tiene lu-
gar, serd hidraulica la fundacidon.

Pueden presentarse cuatro casos principales, tanto en las
fundaciones ordinarias como en las hidrdulicas, y son:

1.° Que el terreno sea bastante resistente para recibir
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desde luego la base de la construccidn, en cuyo caso recibe
el nombre de fundaciones sobre terreno natural. Este suelo re-
sistente podré estar cubierto con una capa de mal terreno,
con tal que tenga poco espesor y que sea facil de quitar. La
resistencia del terreno es relativa 4 las circunstanciag; asi es
que- algunos pueden llenar bien esa cualidad para una funda-
cién ordinaria, y ser sin embargo inaceptables por completo
si hubiera de ser hidraulica.

2.° Que se encuentre el suelo firme & bastante profundi-
dad para que no convenga desmontar el mal terreno que le
cubre; pero gue no resulte demasiado bajoy que se le pueda
* aleanzar por medio de grandes piezas de madera 6 hierro que
" entran verticalmente & través del mal terreno. Estas piezas se
fijan bien en el subsuelo resistente, y unidas entre si porla
parte superior proporcionan completa seguridad 4 la construc-
cién que sobre ellas descanse. En este caso se llaman funda-
ciones sobre pilotes.

3.° Que el terreno poco resistente y malo tenga demasia-

do espesor, para que se le pueda atravesar como en el caso
precedente, pudiéndole considerar en la prictica como de es-
pesor indefinido. Entonces hay que apelar 4 las fundaciones

sobre mal terreno.

4.° Que presente, por dltimo, el terreno en gue se haya de
fundar tnos puntos en distintas condiciones ¢ con diversa
resistencia que otros, siendo necesario establecer medios par-
ticulares para dotar 4 todos de la solidez conveniente; y
en este caso, se dice que son fundaciones sobre lerreno va-
riado.

“Cuando el agua cubre ¢ llena una fundacién, se pueden se-
guir dos procedimientos generales para construirla. Uno con-
siste en limitar el recinto en que se ha de fundar, por medio
de paredes impermeables que se introducen & través del te-
rreno hasta la profundidad necesaria, y en extraer después el
agia que queda en el interior, pudiendo entonces trabajar
como si el liquido no existiera; y en tal caso, se dice que la
fundacion es con agotamiento Bl otro se reduce 4 verificar los
trabajos sin previa preparacién, teniendo que atravesar la
capa acuifera que cubre la superficie sobre que se va & fun-
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dar, v entonces recibe el nombre de fundacidn sin agota-
miento.

Por lo dicho se comprende el aumento de trabajo y gasto
que, & igualdad de las demds circunstancias, llevan consigo
las fundaciones hidrdulicas comparadas con las ordinarias;
pues unas veces hay que dotarlas de una gran resistencia para
que las aguas no puedan destruirlas después de ejecutadas,
v otras es necesario vencer las dificultades que origina la
presencia de este liguido en la marcha de las operaciones,
siendo preciso apelar 4 medios auxiliares, 4 veces muy pode-
rosos, 6 4 precauciones especiales en la mano de obra, lo que
en ambos casos hace elevar de una manera notable el importe
de la construccidn.

137. Fundaciones sobre terreno natural.—Todo terre-
no no comprensible se presta en general 4 esta clase de fun-
daciones, cuando la obra no es hidréulica; asi es que todas
las rocas coherentss, las margas y arcillas secas 6 muy poco
himedas, las gravas y hasta las arenas sueltas pueden servir
4 este objeto, no obstante que en el dltimo caso hay nece-
sidad de tomar algunas precauciones, como se dird mas ade-
lante. '

Si la construccidn es hidraulica, se limitan, puede decir-
se, 4 las rocas duras y coherentes los casos en que conviene
emplear esta fundacién desde luego, aunque hay otros terre-
nos, como ciertos bancos de grava, de arena ¢ arcilla, que en
agua estancada y con poca presién pueden también utilizarse
con este objeto; pero si el agua es corriente, 6 tiene mucha
profundidad, es necesario revestir estos terrenos 4 una distan-
cia bastante grande alrededor del pie de la construceién, por
medio de una superficie artificial de suficiente resistencia,
para evitar socavaciones, la cual recibe el nombre de zampea-
do. Algunag veces no basta esto, y hay que impedir el paso &
las filtraciones inferiores por medio de una pared, ordinaria-
mente de madera, que rodea la construccién, y se introduce
4 través del terreno hagta cierta profundidad. En otros casos
basta este dltimo medio, sin necesidad del zampeado para
conseguir el objeto. :

. 188. Construcciones ordinarias.—Examinaremoslos ca-
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sos mas frecuentes de aplicacidn, empezando por las funda~
ciones ordinarias.

Cuando el terreno resistente aparece con poca inclinacién
en la superficie, basta desmontar en la extension que deba ocu~
par la obra hasta una profundidad que varia entre 5 4 10 cm.
en las rocas muy duras, y 20 4 40 en las menos resistentes,
y enrasar después horizontalmente el fondo: sobre este reba-
Jjo, que recibe el nombre de caja, y 4 batio flotante de morte~
ro, se asienta la piimera hilada de la construccién.

En el caso de estar cubierto el suelo firme por una capa.
no consistente de poco espesor, se desmonta esta, continuan
do después como se acaba de decir.

Puede presentarse el terreno natural con upa inclinacién
bastante marcada, para que si se pusiera horizontal el fonde.
de la caja, se ocasionasen grandes desmontes; y no siendo
cfmveniente establecerle con la inclinacién del suelo, es pre-
ciso formarle de una serie de escalones (fig. 97), quedando.

(Fig. 97.)

siempre los puntos més préximos 4 la superficie unos 20 6 30 e,
por lo menos enterrados.

Ocurre 4 veces tener que construir una obra en el escarpe
de una roca formada por ban-
cos (fig. 98), y dispuestos de
modo, que si los superiores se
corriesen hacia el escarpe, arras-

" trarian consigo la construccién.
En este caso, hay que bajar la
fundacién hasta llegar 4 los ban-

) : cos bb que entran en el suelo por

bajo del pie del escarpe, 6 por lo menos hasta uno que presen-

(Fig. 98.)

- carpes todo lo necesario, para
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to bastante resistencia y esté cubierto por otros varios para
no temer su ruina. Bn todos los casos es conveniente inclinar
ol fondo de la caja en sentido contrario 4 las juntas de sepa-
racién de los bancos, con objeto de disminuir en lo posible la
componente del peso de la construccion paralela é dichas jun-
tas: con el mismo objeto se pueden amarrar posteriormente las .
primeras hiladas de la obra, por medio de barras de hierro,
pifurcadas por un extremo (fig. 99 y 100), y con un ojo en el
otro, por el que éntra un barrote:
Tste extremo se empotra en la fa-
brica de la obra, y el otro entra en
un taladro abierto con la barrena
en los hancos interiores, cuidando
antes de poner una cufia en la bi-
furcacién, para que introduciendo
con fuerza la parte bifurcada hasta
el fondo del taladro, separe la cufia
ambos brazos y los apriete contra
las paredes. Hecho esto, se rellena
el taladro con plomo & mortero hi-
dréulico, y se tiene la obra sélida-
mente amarrada.

Aunque en el caso de ser la
roca atacable por las acciones atmosféricas, se pueden obviar
muchos de estos inconvenientes construyendo un muro que
contenga los bancos (fig. 101), es siempre preferible, 4 poder
ser, alejar las obras de los es-

(Fig. 99.) - (Fig. 100.)

que estos no tengan influencia
alguna en la estabilidad y du-
racién de aguellas.

Hay ocasiones en que por
hajo de la roca 6 del suelo re-
sistente hay un espesor més 6
menos grande de mal terreno, y
4 veces estd en hueco por exca-
vaciones que se hayan practicado anteriormente 6 por otra
causa cualquiera. Entonces hay que examinar con el mayor

(Fig. 101.)
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cuidado si el suelo fuerte tiene por si mismo bastante resis-
tencia para soportar el peso de la construccién, y en caso con-
trario, hay que proceder como si se fundara sobre mal terreno,
cuando la cupa inferior sea muy profunda, y de no serlo 6 de
estar en hueco, se refuerzan inferiormente por medio de pila-
res pp (fig. 102) los pun-
tos principales en que
carga el peso dela obra.
Si el terreno, perfecta-
mente solido, se presenta

. 86lo en algunos puntos
aislados y en los interva-
los hay masas profundas
sin resistencia, se pucde
verificar la fundacién
(Fig. 102.) cuando estos intervalos
‘ no son muy grandes,
construyendo bévedas de un punto fijo & otro llamadas bévedas
de descarga, y apoyando sobre ellas el resto de la obra (figu-
ra 103). En este caso los apoyos de las bévedas habran de ex-

(Fig. 103,

perimentar un exceso de carga, que deberd tenerse muy en
cuenta al calcular su resistencia. :

Sucede también gqne las rocas sobre quae ss v4 & fundar
presentan 4 veces irregularidades, que es dificil enlazar bien
con ellas una fibrica regular; y entonces, lo mejor es formar
una hase 6 macizo de hormigén, que se hace vertiéndole en-
tre tableros semejantes 4 los descriptos en el ndm. 117; asi se
enrasan 6 ignalan superiormente todas las irregularidades
més notables, y después se sigue la fabrica.
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189. Construcciones sobre arena.—Se puede fundar so-
bre la arena suelta cuando aparece en capas de gran espesor
v no estd expuesta 4 la accién de las aguas en las crecidas.
Para esto se empieza por abrir la zanja de la fundacién sola-
mente en la extensién que se puede rellenar en un dia con la
fabrica que deba ocuparla, y hasta una profundidad tal, que
sea menor que la necesaria en la alsura de la hilada inferior
de los cimientos. Hecho esto, con la mayor prontitud posible
excava un albafiil en uno de los extremos de la zanja el sitio
dnicamente necesario para poner la primera piedra de la hila-
da inferior, la que coloca al momento en un bafio flotante de
buen mortero hidraulico. Inmediatamente excava el sitio de la
segunda piedra de la misma hilada, y la coloca como la pri-
mera, continuando asi en toda la extensién de la zanja abier-
ta. Cuando este albafiil ha hecho bastante cantidad de su hi-
lada, y sin que deje de continuar trabajanda, entra otro &
poner las piedras de la hilada segunda, en el mismo ordsn en
gque se va haciendo la primera; y & veces entra después un
tercer albafiil, si no han de molestarse en su respectivo tra-
bajo, adelantando de esta manera la obra por escalones.

Al dia siguiente se prosigue la excavacién, que podré re-
lenarse, y el primer albaiiil continda después colocando lag
piedras de su hilada, siguiendo los demds en su trabajo res-
pectivo, hasta que al cabo de cierto tismpo se haya enrasado
la fundacidn en toda la superficie que deba ocupar. A veces
se ven oscilar las primeras hiladas, y parece que la obra no
podré tener gran solidez; pero esto no debe preocupar, por-
que el rapido fraguado de los morteros las consolida al poco
tiempo ; y se contindan los trabajos, cuidando sin embargo de
llevar la obra lo mas igual posible horizontalmente, para gue
no haya puntos de la arena muy cargados, y 4 poca distancia
otros gue apenas sufran presion.

Todas 6 una gran parte de las dificnltades enumeradas, se
pueden presentar en una misma localidad, y los medios de
venrer los inconvenientes que resultan pueden combinarse de
una manera mas 6 menos acertada; indicando al constructor
inteligente el detenido egtudio de la naturaleza y circunstan-
cias del terreno, cual es la solucién m4s conveniente y eficaz,
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al mismo tiempo que menos costosa, para que llene por com-
pleto el objeto deseado. '

140. Construcciones hidrdulicas.—Cuando la obra haya
de ser hidrdulica y se emplean los agotamientos, se empieza
por formar el dique 6 la pared impermeable, llamada ataguia,
segdn se ve en seccién vertical y proyeceién horizontal en aa
(fg. 104 y 105), que comprenda la superficie de la fundacién;
debiendo cui-
dar de rebajar
el pie de las
ataguias hasta
un terreno im-
permeable,
gsiemapre que
gea posible. Se
agota después el agua interior, y se enrasa el suelo, ya de
pivel & en escalones, como si fuera una fundacién ordinaria.
Sila fundacién se encuentra
expuesta 4 fuertes corrien-
tes, se puede aumentar su
estabilidad inclinando un
poco su base en sentido con-
trario al de la marcha del
agua (fig. 106).

Desde el punto de vista
econémico, no se debe ape-
lar 4 los agotamientos, sino
cuandola altura delas aguas
pasa de dos metros.

En el caso de que con-
venga ejecutar la fundacién
sin agotamiento, se pueden
seguir varios métodos. Uno,
llamado de cajones sin fondo, consiste en limpiar é igualar la
base de la fandacitn, en cuanto sea realizable, 4 través del
agua, para cuyo objeto se emplean aparatos llamados dragas
y escafundras (162 4 166) y después se sondea el contorno de
esta base con la mayor exactitud, para conocer sus diversas

(Fig. 104.)

:.7/_"‘—"21]‘ 23

(Pig. 103.)
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irregularidades, refiriéndolas 4 un plano fijo horizontal. Hecho
esto, se construyen y arman en el suelo, cerca de la orilla 6
sobre balsas, los tableros
de madera necesarios que

\% _ )
\ : han de formar las pare-

des del cajén, y una vez

- A
FEARIR 727 af~ ~  armados y puestos en el
L > ]

¥
2 VRN sitio que les correspondes
& 0‘) A ge rellena su iuterior con
Fig. 106, .
& hormigén.

Estos tableros (fig. 107) deben tener una altura algo ma-
yor que el calado del
agua, y 8e cortan por
la parte inferior de mao-
do que se adapten con
la exactitud posible &
las desigualdades -del
fondo. Se log lleva ya
armados al sitio en que
se log va & colocar, ha-
ciéndolos flotar por me-
dio de barricas 6 tone-
les vaclos, y se fija
exactamente su posi-
cion, empleando las
amarras y anclas nece-
sarias; después se va
introduciendo el agua
en los toneles para ha-
cer el sistema mdas pe-
sado, el cual va bajan-
do-poco & poco, hasia
que el borde inferiorde
los tableros coincida
con el suelo. Bi esto se
consigue desde luego, no hay mis que llenar la caja con hor-
migén, poniéndole 4 través del agua, como se vers més ade-
lante, y establecer después sobre este macizo de hormigén la

(Fig. 107.)
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primera hilada de la fAbrica, como se haria sobre el terreno
natural; pero si el cajén no se ha sumergido convenientemen-
te, se le levanta un poco, sacando agua dé los toneles por me-
dio de una bomba, y después se le hace bajar con cuidado
para que ocupe con precisién el lugar que le corresponda.

Alguna vez, aunque rara, se construye en medio del agua
un macizo de piedras echadas 4 granel que tienen dimensio-
nes bastante grandes, el cual se eleva hasta la superficie del
liquido, y recibe. el nombre de escollera, ejecutindose encima
y como sobre terreno natural el resto de la obra; si bien este
sistema tiene el inconveniente de experimentar asientos muy
marcados durante un largo plazo, lo que obliga 4 ejecutar la
obra superior al cabo de mucho tiempo después de terminada
la escollera. -

141. Pundaciones sobre pilotes. — Se da la denomina-
cién de pilotes 4 vigas de madera redondas 6 escuadradas y
4 fuertes barras redondas de hierro, introduciéndose unas y
otras 4 través de los terrenos poco resistentes, ya para dotar-
los de més consistencia, ya para alcanzar inferiormente una
capa bastante fuerte y dura. Algunas veces estos pilotes de
hierro son huecos interiormente y presentan un didmetro mas
6 menos grande, recibiendo en este caso el nombre de tubos.

La penetracion de los pilotes en la masa de los terrenos
puede conseguirse por medio de la percusion, 6 sea golpedn-
dolos por la parte superior; por rotaciin, andlogamente 4 como
entra la barrena del carpintero en la madera; y finalments,
por presion, cargindolos con log pesos necesarios. Kl primer
medio se adopta de ordinario para los pilotes de radera, el
segundo para los de hierro, y el dltimo para los tubos.

A la reunién de los pilotes introducidos en el terreno y
cuya parte superior proporciona log puntos de apoyo necesa-
rios para establecer una construceidn cualquiera, se da-el
nombre de pilotaje; y sobre la cabeza de los pilotes se pone
por regla general un fuerte bastidor ¢ cuadricula, formada
por piezas horizontales que se cruzan 4 escuadra, ensambla~
das entre si y con log pilotes, la cual recibe el nombre de em-
parrillado, sobre el que se levanta la construceidn.

Una variedad del sistema de pilotes es la fundacién sobre
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pilmés, que se ejecuta excavando pozos & intervalos regulares
en la superficie que ha de ocupar la construccidén, los cuales
bajan hasta el terreno resistente, y rellenandolos después de
mamposteria sirven de pilares 6 pies derechos & un sistema
de arcos que van de uno 4 otro, sobre los que se establece la
primera hilada de la obra, después de haberlos enrasado de
nivel, como se ve en.tres proyecciones en la fig. 108. Otras

pe i N
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(Fig, 108,)

veces se construyen sobre estos arcos enrasados un sistema.
de bévedas, segin se ve en la fig. 109, cuando la-base de la
fundacién necesita ser muy ancha.

142, Construcciones ordinarias.—Aunque se han prodi-
gado innecesariamente las fundaciones sobre pilotes de made-
ra, no se puede justificar su empleo en las construcciones ordi-
narigs sino cuando es posible llegar hasta el terreno firme
con el pie de los pilotes, sin darlos una longitud excesiva.
Siempre debe evitarse el formar un pilote de dos piezas em-
palmadas, por la poca resistencia que en tal caso presenta; y
si hay necesidad de que tengan més de 7 4 8 m. de longitud,
se debe por regla general desechar los pilotes de madera, y
adoptar otra disposicién, para gue la obra tenga la solidez
necesaria. No existe la misma limitacién en las fundaciones
gobre pilares y aun sobre pilotes de hierro y tubos, jor la con-
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veniente longitnd y resistencia de que se los puede dotar en
cada caso, debiéndose preferir siempre el sistema que propor-
cione la solucién més econdmica, 4 igualdad de solidez.

i
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(Fig. 109.)

143, Comstrucciones hidriulicas.—En las fundaciones
hidrdulicas son mucho més numerosos los casos en que se
debe apelar al empleo de los pilotes, pues no solo son indis-
pensables cuando el terrenc resistente se encuentra 4 de-
magsiada profundidad para que convenga desmontar el malo
que le cubre, sino en el caso de que el terrero superior, aun-
que inalterable 4 la presidn vertical que ha de sufrir, no lo sea

4 la accitn de las filtraciones 6 4 la erosién de las aguas co-

rrientes, como sucede con los bancos de marga 6 de grava, so-
bre los cuales se podria establecer con seguridad completa una
fandacién ordinaria. En estos casos y cuando no conviene des-
montar la capa superior del terreno flojo, hay necesidad de
bajar los puntos de apoyo lo necesario para que las socavacio-
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nes posteriores no dejen la fundacién al descubierto, 6 descal-
cen la obra, como se dice en la practica.

Si se hace uso de los agotamiexntos, se construyen las ata~
guias y se deja en seco el recinto que comprenden, procedien-
do después como si fuera una fundacién ordinaria. Para pre-
servar de la accidn erosiva de las aguas el terreno sobre que
insisten las fundaciones, se reviste ordinariamente todo el
contorno del pilotaje, 6 por lo menos las partes situadas aguas
arriba y abajo, con tablestacados # (fig. 110), los cnales no

(Fig. 110.)

son otra cosa m4s que paredes formadas por tablones que es-
tan en contacto lateralmente, y que se introducen en el terre-
no como los pilotes.

Si la fundacidn debe hacerse sin agotamiento, se pueden
emplear también cajones sin fondo, como se ha dicho en el
nim. ‘140, para lo cual se hincan los pilotes centrales y las pa-
redes de pilotes y tablestacas que forman el contorrvo y cierran
ol pilotaje hasta que sus cabezas lleguen 4 flor de agua. He-
cho esto, se draga el terreno hasta la profundidad que sea po-
sible entre log pilotes centrales, y después se rellena todo el
interior del contorno, que limitan las tablestacas, con hormi-
gbn, que llega hasta unos 50 cm. por bajo del estiuge, 6 sea la
menor altura que alcanzan las aguas anualmente. Por tltimo,
se cortan los pilotes 4 la profundidad dicha por debajo del ni-
vel del agua, v se les corona con un emparrillado 4, segin se
ve en proyeccién horizontal y dos secciones verticales en la
fig. 111,

Siempre debe cuidarse de que la cara superior del empa-
rrillado quede en todos los casos cubierta constanterente por
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las aguas, para que esté la madera en buenas condiciones de
conservacion. : ‘

Si después de colocado el pilotaje central y sin hacer uso
del cajén de tablestacas, se rellenan los claros que dejan los
pilotes con grandes piedras irregulares echadas 4 granel, y
se igualan de nivel las cabezas de estos pilotes para colocar
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encima un emparrillado, entonces se dice que la fundacién es
sobre pilotaje y escollera. El pie de esta debe extenderse més
alla que el de los pilotes, para no dar lugar 4 movimientos &
socavaciones de ninguna clase. Este procedimiento apenas
tiene aplicacién en la actualidad. ‘

En el dia se hace uso en las obras hidrédulicas de impor~
tancia, de los pilofes de rosca, que constan de una fuerte ba-
rra de hierro forjado, terminada inferiormente por nn disco
horizontal en forma de helizoide, hecho de hierro fundido unas
veces y otras de palastro (fig. 112) y mds abajo un gusanille

(Fig. 112.)

como en las barrenas. Para clavarlos, se les hace
girar de un modo parecide 4 coino se dijo al ha-
blar de la barrena en los sondeos (133), y la ros-
ca penetra en el terreno sin alterar su estructura,
hasta que llega & una capa bastante resistente, en
la que se introduce el disco, y sirve de punto de
apoyo 4 la parte superior de la construceidén, una
vez arriostradas perfectamente las cabezas de to-
dos los pilotes.

En otros casos se emplean también tubos de
hierro fundido 6 de palastro, de 1 4 3 y més me-

tros de didmetros, como

en la fig. 118; formados
por anillos sobrepuestos,
uniéndose unos & otros
por medio de tornillos que
atraviesan los rebordes
planos interiores en que i
termina superior ¢ infe- o]
riormente cada anillo, Se )
introducen en el terreno
cargdndolos superiormen-
te con grandes pesos, y
en el interior van traba-
jadores que excavan el
suelo sobre que insisten,

“se ve en seccién vertical |

o L LI
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sacandose los productos

11



162

de la excavacién por procedimientos que no podemos entrar &
describir, y dotando 4 los obreros del aire necesario por medio
de bombas establecidas en la parte superior. De esta manera
van bajando los tubos verticalmente en virtud de la carga su-
perior, ¥ una vez introducido su pie en la capa fuerte del te-
rreno, se suelen rellenar interiormente, unas veces de hormi-
gbn y otras de mamposteria hidrdulica en toda su altura,
colocando encima fuertes placas horizontales de hierro fundi-
do, que enlazan entre si dos 6 mas tubos, las cuales sirven de
base al resto de la construccién.

144. Fundaciones sobre mal terreno. — Atendidas las
condiciones desfavorables en que tienen lugar esta clase de
fandaciones, es necesario de parte del constructor la mayor
atencién y detenimiento, para elegir entre las diversas dispo-
siciones que pueden adoptarse, aquella que exija menos gastos
4 igualdad de solidez y resistencia.

145. Construcciones ordinarias., — Entre los diversos
procedimientos adoptados para ejecutar las fundaciones ordi-
narios en mal terreno, se indicardn los siguientes:

La fundacién sobre terreno natural después de comprimido,
puede tener aplicacién en general 4 todos los terremos que
. sean compreusibles, y aun 4 los terrenos turbosos cubiertos
con una gruesa capa de tierra vegetal, y también se puede

emplear sobre masas de arena fangosa 6 arcilla reblandecida,

que tengan en la superficie una costra sélida de mis 6 menos
espesor. Liag precauciones particulares que se deben tomar en
estos diversos casos, son: 1.° Desmontar lo menos posible la
capa 6 costra superficial, para no disminuir su resistencia.
2.° Comprimir por el choque de grandes mazas 6 pisones mo-
vidos 4 brazo 6 con maquina, el fondo de la zanja 6 caja, con
objeto de apretar el suelo y disminuir en lo posible el asien-
to, que de lo contrario resultaria por su natural compresibi-
lidad. 8.° Dar 4 la base de la fundacién un gran ensanche, &
fin de que repartiéndose la carga sobre una superficie mayor,
se reduzca la presion en cada punto. 4. En fin, levantar uni-
formemente la fabrica sobre todos los puntos 4 la vez, para
no cargar el terreno por un lado més que por el otro, obte-
niéndose de este modo asientos regulares. '
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La magnitud del ensanche necesario en cada cagso par-
ticular, se puede apreciar con bastante aproximacién, por me-
dio de las consideraciones expuestas en el nimero 127,

La fundacién sobre emparrillado tiens una aplicacién jus-
tificada, siempre que el terreno es demasiado déhil para que
pueda emplearse el procedimiento anterior. Consiste en una
parrilla 6 cuadricula de madera, formada de fuertes vigas co-
locadas horizontalmente, que se ensamblan entre si 4 dngulo
recto, cubriéndolas después con un grueso entablonado 6
piso. Este emparrillado tiene por objeto repartir las presiones
sobre el suelo con igualdad; pero tiene el inconveniente de
podrirse con bastante rapidesz,”ocasionando esto & veces la
ruina de la obra. Cuando hay necesidad de apelar 4 este pro-
cedimiento, se deben tomar todas las precauciones posibles
para preservar la madera de la putrefaccién, segtin lo expues-
to mas arriba (96).

También debe cuidarse de colocar el emparrillado 4 cierta
profundidad bajo la superficie del suelo, para que la obra no
pueda descalzarse, y para preservarle en lo posible de las al-
ternativas de humedad y sequedad del suelo, las que destrui-
rian la madera en poco tiempo.

De todos modos es conveniente, cuando se emplea este
método en terrenos muy flojos y para construcciones de im-
p.ortancia,, cargar el emparrillado, si es posible, durante un
tiempo més 6 menos largo y antes de empezar la construccion
con un peso ignal por lo menos al de la obra; consiguie’ndosé
de ?sta manera que el terreno haga su asiento, lo que evitard
accidentes unas veces de transcendencia y otras irreparables.

Si por la naturaleza del terreno se cree que serd conve-
niente formar un encajonado con pilotes y tablestacas, que se

“enlace por la parte guperior con el emparrillado, debe hacerse
us0 de este medio de consolidacidn.

La fundacién sobre pilotes esta reducida al empleo de pilo-
tes cortos, pero hincdndolos tan cerca unos de otros cuanto
sea posible, & fin de formar una capa 6 banco artificial de ma-
dera, sobre el que descanse la construccién. Este sistema
ademés de lo costoso, tiene los mismos inconvenientes que ei
anterior para la conservacién de la madera.
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Muchas veces se resmplazan con buen resultado los pilo-
tes ordinarios por pilotes de arena 6 de kormigén, para lo cual
se clava en el terreno un pilote de madera ligeramente cdni-
co, de unos 2 m. de largo por 20 ¢m. de didmetro; se le arran-
ca después, y la abertura que deja se llena con hormigén, 4
bien con arena fina y seca bien comprimida, repitiéndose esta,
operacién tantas veces como pilotes deba haber y en los pun-
tos convenientes. Este procedimiento tiene la ventaja de que
de la carga que actlia sobre la cabeza del pilote de arena,
solo la mitad préximamente tiene que experimentar el pie,
transmitiéndose el resto 4 las paredes laterales de la abertura.

El sistema de fundacién sobre escollera, tiene buena apli-
cacién en los terrenos fangosos y sin consistencia, en cuyas
circunstancias es preferible 4 los métodos anteriores. Se eje-
cuta, como siempre, arrcjando 4 granel grandes piedras que
se introducen en el suslo por su propio peso, hasta que lle-
guen 4 la altura conveniente; después se enrasa de nivel la
parte superior con piedras pequeilas 6 ripio y se carga con un
peso ignal al de la obra, rellenando con piedra nueva los
asientos que tengan lugar, hagta que no se produzca ningin
movimiento. Al cabo de algin tiempo de no experimentar
asientos, se puede ejecutar la construceidn.

En los terrenos del caso anterior, se emplean también ma- -

¢ciz08 de hormigén, que consisten en capas que se forman con
este material, echandole en una zanja bastante profunda, cu-
yas paredes se sostienen con tableros de madera, Después de
fraguar el hormigén, constituye un verdadere banco de pie-
dra, que puede sostener con toda seguridad la construccidn,
si tiene el espesor necesario.

En algunos casos se funda en terrenos malos con solidexz
y una gran economia, formando una capa gruesa de arena
fina y seca, extendida y apisonada en la zanja de la funda-
cién. Este medio no difiere en la esencia del llamado por pi-
lotes de arena. _ :

146. Construcciones hidrdulicas.— Si en lugar de ser
la fundacién ordinaria fuera hidréulica, hay que adoptar me-
diog especiales para dotarla de la conveniente resistencia,
-siendo log siguientes los mas usuales,
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Apelando 4 los agotamientos, se pueden emplear los em~

barrillados cuando el suelo es incomprensible y un poco soca-

vable, teniendo por objeto repartir la presidén uniformemente
gobre el fondo, que se nivela de antemano con cuidado des-
pués de formada la ataguia y sacada el agua. Para evitar las
socavaciones, se hincan en la direccidn més conveniente filag
de tablestacas £ (fig. 110), y si esto no se creyera suficients,
ge rodea el pie de la fundacién con un zampeado més & menos
extenso. .

En el caso de que el terreno sea muy permeable en una
gran profundidad, lo que daria lugar 4 numerosos manantia~
les si después de formada la ataguia como de ordinario, se
tratara de agotar el agua interior, se draga el fondo hasta
bastante profundidad (fig. 114) y luego se vierte & través del

(Fig. 114.)

agua una gruesa capa de hormigén 4, que se deja fraguar
antes de verificar los agotamientos; y después de verificados
estos, se ejecuta sobre esta capa, y en seco, la construceién.
En este caso hay que tomar la precaucién de bajar las ata-
gulas lo bastante para que no sean descalzadas al hacer el
dragado interior. Otras veces se forma la capa de hormigén A
(fig. 115) en la excavacién que se hace con la draga, lo més

(Fig. 115.)

uniforme posible y 4 la profundidad conveniente, y en su
contorno se forman después los rebordes B, también de hor-
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migbn, que se suben hasta por encima del nivel del liquido
exterior. Una vez fraguado el hormigén de la capa horizontal
y de los rebordes, queda un verdadero cuenco, que se puede
agotar facilmente, y proporciona una base muy gdlida 4 la
construccidn. ’

También se emplean en este caso, como en lag fundacio-
nes ordinarias, pilotes de madera de 2 &4 3 m. de longitud,
que después de construir las ataguias y agotar el recinto que
comprenden, se hincan muy préximos unos & otros, apretan-
do el terreno y formando un banco artificial bastante fuerte
para resistir la accién erosiva de las aguas. Estando cons-
tantemente sumergidos en el agua estos pilotes, una vez con-
cluida la obra, se conservan mejor que si fuera ordinaria la
fundacién.

No empleando los agotamientos, se pueds hacer uso del
hormigén, como se acaba de ver, formando, no una gruesa
capa on la extensidn que comprende la ataguia, sino una se-
rie de capas que constituyan un verdadero macizo hasta lle-
gar al nivel del agua y qus sirva de base al resto de la cons-
truceidn. v

Si la obra es de gran importancia, se hace uso también
de los tubos de hierro, los cuales sirven de ataguias durante
la construccién de la fabrica con que se rellenan interiormen-
te, y después quedan como un refuerzo y revestimiento solido
4 esta fibrica, que es de ordinario el hormigén. Estos tubos
se introducen 4 veces hasta 20 y 25 m. de profundidad.

147. Fundaciones sobre terreno variado.—Estas fun-
daciones son acaso las més dificiles de ejecutar; pues asi como
los asientos de lag construcciones se verifican de una manera,
uniforme cuando el terreno es igualmente malo en toda la
extensién que ha de ocupar la obra, si se tiene la precaucién
de cargarle por igual, asi también cuando presenta unos pun-~
tos fijos é inalterables y otros més 6 menos compresibles, el
asiento que pudiera ocasionarse, no siendo igual en toda la
extensidn de la obra, se revelaria por agrietamientos y sepa~
raciones entre las diversas partes de las fAbricas que forman
la construccién,

Por esta causa, es preciso reforzar los puntos débiles de
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modo que el peso de la obra no produzca en ellos una altera-
ci6n mayor que la que tenga lugar en los demds, 4 cuyo ob-
jeto se cargard 4 los primeros, después de haberlos prepara-
do convenientemente por espacio de bastante tiempo, con un
peso igual por lo menos al de la parte de la obra gque deban

-sostener. Hste resultado se puede consegnir apelando, segin

las circunstancias, 4 los varios métodos que acabamos de in-
dicar, en las diversas condiciones en que el terreno se pre-
senta para establecer una fundacién sélida y resistente.

Si 1a construccién no carga igualmente por unidad de su-
perficie en toda la extensién que ocupa, tampoco serd nece-
sario que la base de la fundacién posea la misma resistencia
en todos sus puntos; pero siempre convendrd partir del su-
puesto mas desfavorable, con objeto de atender 4 los cambios
que se oca;sionan en lu distribucidn de las cargas por los
asientos de las fibricas y otras varias causas.

#148. Comparacién de las diversas fundaciones.—
De cuanto llevamos dicho referente & las fundaciones artifi-
ciales, resulta que se pueden reunir en dos grandes grupos,
que son: 1.° Fundaciones sobre pilares y otros apoyos vertica-
les, y 2.° Fundaciones sobre plataformas 6 ensanches de base.

El primer grupo comprende lag fundaciones sobre pilarves
de fibrica, sobre columnas de fundicién, cajones y pilotajes
de madera & de hierro, y al segundo pertenecen las funda-
ciones sobre emparrilladoes, macizos de hormigén 6 de arena
v sus andlogas.

Las fandaciones sobre pilares de fabrica convienen en los
terrenos de acarreo secos y de mucho espesor. En los mismos
terrenos se emplean también los pilotes de arena, aunque
solamente para construcciones ligeras; son menos costosos
que los ordinarios; pero exigen mas tiempo para su construc-
ci6n. Las fundaciones sobre pilares de fabrica convienen
especialmente en las construcciones pesadas establecidas so-
bre un terreno poco resistente, impregnado de agua. Deben
siempre preferirse 4 los pilotes cuando el nuevo edificio se
encuentra entre otros ya existentes, porgque estos pueden ex-
perimentar perjuicio & causa de los chogues producidos por
la hinca.
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Los pilotes pueden emplearse de dos maneras diferentes;
ya penetrando algo su punta en un terreno resistente y en-
tonces la presidn se transmite directamente 4 este, ya gue-
dando toda su longitud en el terreno compresible y entonces
no resisten mds gue por el rozamiento en sos caras, En el pri-
mer caso no se debe encontrar el terreno resistente & una
gran profundidad, y en el segundo hay gue sjecutar el pilo-
taje con gran cuidado y sélo debe emplearse para construc-
ciones ligeras. :

Los pilotes de hierro convienen 4 las fundaciones de obras
y edificios de importancia situados sobre el agua. Los cilin-
dros de fundicidn, tengan 6 norosca en su base, y rellenos de
hormigén se aplican en construcciones pesadas y se emplean
en las condiciones del caso anterior y en los puentes.

Ein el segundo grupo de fundaciones se obtiene la resis-
tencia de la construccién repartiendo la carga en una gran
base de apoyo. Generalmente son de mas frecuente aplicacién
que las fundaciones del primer grupo.

Los emparrillados no impiden el asiento desigual de las
diversas partes de la fundacién y dnicameunte se oponen &
que la diferencia de asiento sea grande entre dos partes pro-
ximas. Cuando la carga estd repartida desigualmente y es
variable la resistencia del suelo, experimentan flexiones muy
marcadas, como también ocurre con las plataformas. La fun-
dacién sobre emparrillado no es tan eficaz como sobre un ma-
cizo de arena, que resulta menos costoss, més facil de ejecn-
tar y no exige que se profundice la fundacién hasta por bajo
de las bajas aguas.

Lag fundaciones sobre macizos de hormigén constituyen,
después del fraguado, una masa tinica en forma de gran ban-
co de piedra. No hay que temer el asiento parcial en ciertos
puntos cuando el grueso del macizo es el necesario y ocupa
una extensién conveniente. Estas fundaciones, aunque mds
costosas que sobre arena, son mucho mas resistentes y tienen
un empleo muy general en la actualidad,
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CAPITULO II

Trabajos preliminares & la ejecuciéon de las fundaciones.

149. Su objeto.—Una vez conocida por los medios ex-
puestos en el capitulo anterior la naturaleza del terreno sobre
que se opera, y fijada en su consecuencia la clase de fundacion
que e crea més apropiada, hay que proceder 4 la ejecucion
de ciertas operaciones antes de comenzar la fundacién pro-
piamente dicha, siendo las més importantes las que & conti-
nuacidn se expresan.

ARTICULO PRIMERO

ATAGUIAS

150. Divisién de las ataguias.—Segiu lo indicado mas

" arriba (140), el objeto de las ataguias es interceptar, en cuan-

to sea posible, la comunicacién entre el sitio que han de ocu-

par las fundaciones y las agunas exteriores. Estas pueden pe-

netrar por los costados ¢ por el fondo de la fundacién, y de
aqui las dos especies llamadas afaguias de recinfo y ataguias
de fondo.

151. Ataguias de recinto.~—La forma que se les da de-
pende de la que tiene la fundacién, paralelamente 4 cuyo con-
torno se trazan lag primeras 4 1,60 6 2 m. de distancia, 4 fin
de dejar tinicamentse el espacio necesario para colocar las ma-
quinas dé agotamiento y no interrumpir 4 los obreros en su
trabajo. A medida que varia la naturaleza 6 disposicidén de los
materiales que entran 4 formar las ataguias, asi cambian sus
denominaciones, siendo las signientes las més usuales.

152. Ataguias de tierra perdida.— Las ataguias de esta
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clase consisten en un simple terraplén bien apisonado, cuya
seccion transversal es un trapecio, segin aparece en la figu-
ra 116, y que presenta interiormente el talud natural de las

: tierras, el cual se au-
menta en la parte ex-
terior hasta alcanzar
1,50 6 2 m.de base por
1 de altura, cuando es
bastante grande la ve-
(Fig. 116, locidad de las aguas,
' ) . 4 no ser que ge le re-
vista con céspedes, faginas 6 empedrados.

Generalmente se les da en la parte superior ¢ crests un
ancho igual 4 la profundidad del agua, cuando es necesario
tener bastante espacio libre para las necesidades del servicio;
pexo cuando éstas no lo exigen, basta dar un metro de ancho
6 grueso 4 la cresta, cuidando siempre de que ésta se encuen-
tre por encima de la mayor altura que alcanzan las agnas en
las crecidas. ’

Conviene que la tierra empleada en las ataguias sea bas-
tante arcillosa, para conseguir la impermeabilidad; pero cuan-
do hay poca de esta clase para formar con ella toda la ata-
guia,.se la reserva 4 fin de hacer en la parte central un maci-
Z0 prismaticd con un espesor igual por lo menos al Y; dela
carga de agua, echando en el resto las tierras menos arcillo-
sas. Otras-veces se forma un dique de perfil triangular 4, con
tierra ordinaria, gravas, etc., y luego se cubre exteriormente
con una capa de buena tierra arcillosa de un metro de espe-
sor medido en direccién horizontal.

Se pueden emplear estas ataguias en rios que no pasen
de 1 m de profundidad, y en aguas estancadas que tengan
hasta_a, 2.y 8 m.; pero siempre es preciso que el fondo sobre
que 1nsisten sea impermeable, pues de lo contrario no llena-
rian el objeto.

183. Ataguias de simple pared.—Estas ataguias sélo di-
fieren de las anteriores en que el talud interior se reemplaza

por una pared de madera 6 entablonado, sostenido vertical-
mente 6 con cierta inclinacién.
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Las més usadas consisten en una fila de pilotes verticales

_clavados 4 1 6 1,50 m. de distancia unos de otros y reunidas

sus cabezas por un cepo 6 simple carrera, sivviendo de apoyo

4 varios tablones puestos horizontalmente, los que para evitar

que floten, se sujetan con algunos clavos que después son
intdtiles cuando la presién de las tierras los aplica contra los
pilotes, segtin se vé en tres proyecciones en la fig. 117. Consti-

(Fig. 117.)

tuyen un' tablero varios tablones ensamblados & junta plana,
que se consolidan por medio de los travesafios tf, debiendo
cada uno de estos quedar entre dos pilotes, y siendo la longitud
de cada tablero igual por lo menos 4 la distancia que separa
4 los ejes de tres pilotes consecutivos. Los tableros se en-
lazan entre si al fope 6 4 junta plana, recubierta unas veces
con otro travesafio clavado r, y otras con una tablestaca; adop-
tando en algunos casos la disposicién que aparece en a, en la
que se solapan los dos tableros contiguos. Algunas veces se
hacen los tableros bastante largos para que se apoyen sobre
4 6 5 pilotes; pero siempre se ha de disponer su longitud de
modo que el medio de su ensamblaje, vaya exactamente al
centro de un pilote.

En los terrenos permeables se sustituyen los tableros por
filas de tablestacas unidas, que se clavan 50 6 GO cm. en el
suelo y se toman todas las precauciones que se dirdn en el
capitulo siguiente al tratar de los tablestacados. Otras veces
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se hinca una fila de tablestacas en claraboya y se cubren los
claros con otra fila igualmente dispuesta (fig. 118); pero si
bien esta disposicién no
exige una tierra de tan
buena calidad como la an-

corriente, necesita en
cambio més suvjecién en
las operaciones y resulta
bastante mas cara.

154. Ataguiasdedo-
ble pared.—Estdn redu-
cidas 4 un macizo de tie-
rra sostenido por dos pa-
redes de madera, seme-
Jjantes 4 las primeramente
(Fig. 118) deseritas en el caso ante-

rior, segin se ve 4 conti-
nuacién en la fig. 119,

Se da ordinariamente un
espesor 4 estas ataguiasigual
& la altura’de agua que tie-
nenquesostener, siempre que
esta altura no pase de 3 m.;
pero si es mayor la carga de
agua, se determina el espe-
sor un metro por la férmula
practica

BE=3-+032n,

siendo E el espesor buscado
¥ 7 el nlimero de metros que,
4 més de 8, tiene el agua de
profundidad. Cunando estas
ataguias deban tener una al-
tura muy grands, resultariai
aplicando esta férmula, con
un espesor excesivo, y en tal (Fig. 119.)

terior y resiste mas 4 la
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caso 86lo se les da en la cresta el extrictamente necesario para
las necesidades del servicio, y se las sostiene en el interior
con jabalcones a, b, que se apoyan en uno 6 mis érdenes de
riostras horizontales r convenientemente distribuidas, é bien
se las construye en gradas 6 escalonadas (fig. 120).

Para ejecutar las escalonadas, se empieza por construir la
doble pared ¢ el en-
cajonado mas alto 4;
luego se le llena de
tierra bien apisona-
da, y después se em-
pieza & agotar el re-
cinto interior: cuan~
do el agua haya ba-
jado unaaltura igual
préximamente al an-

(F:g. 120 cho ab y llegue al
nivel o, se hincan los pilotes p’, ponidndolos después la carre-
ra ¢, v luego se colocan los traveseros £, formando asi otro
encajonado B, més bajo gue el primero, que se rellena como el
anterior; y por ltimo, se repiten estas operaciones cuando se
haya vuelto 4 agotar cierta altura de agua, continuando de la
misma manera hasta el agotamiento completo del recinto. Lios
pilotes, en las ataguias de simple y doble pared, deben ser
de la longitud suficiente para que tengan por lo menos 1,50 m.
de hinca por bajo del plano de la primera capa de la fundacién,
con un grueso proporcionado, como se vers mas adelante; y
siempre debe cuidarse de poner los traveseros en las cabezas
de los pilotes tinicamente, pues si se pusieran més bajos, po-
drian dar paso 4 filtraciones que arruinarian la ataguia, é por
Io menocs la harian hasta cierto punto ineficaz. Los tableros se
construyen y colocan como se ha dicho en las ataguias de
simple pared, reemplazdndolos con tablestacas cuando el te~
rreno es permeable y de mala calidad.

Una vez construido el encajonado, se empieza por dragar
el terreno en el interior hasta la profundidad gue se crea ne-

-cesaria, y después se rellena el intervalo entre las paredes

con tierra bien apisonada. No se necesita que la tierra sea tan
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arcillosa en esta clase de ataguias como en las anteriores,
porque no esti expuesta 4 la accién directa de las aguas,
dardo buenos resultados la tierra franca, la vegetal, y hasta
la arena fina; pero si se tiene que emplear la muy arcillosa,
conviene hacer uso de pisones, cuya base presente redientes,
para desagregar los terrones que se forman y rellenar bien
los intersticios que de lo contrario guedarian. _

Las ataguias de tela, que sélo se emplean cuando el calado
de agua no pasa de 1,50 ., consisten en la armazén de ma-
dera de una ataguia de simple pared cubierta exteriormente
con una fuerte lona impermeable, bien extendida y clavada,

que se la hace coincidir con el terreno lastrindola con pesos

suficientes.

155, Ataguias de fondo.—Estas tienen aplicacidn cuan-
do la cantidad de agua que sale del fondo de las fundaciones
es tal, que no bastan los medios ordinarios de extraccién para
agotarla; caso que ocurre con frecuencia.

Se construyen formando una capa de hormigén mis 6
menos gruesa, que cubra todo el fondo del recinto en que se
va 4 fundar y el que de antemano se habrd dragado hasta la
profundidad conveniente: para conseguir este objeto, se vier-
te el hormigdn con méquinas, que se describirdn mis adelan-
te, & través de la capa de agua que exista. Hs preciso tener
mucho cuidado de enlazar bien la capa de hormigén con la
ataguia de recinto, pues de lo contrario pasarian las aguas
inferiores por entre ambas ataguias é inundarian la funda-
cién. Después que ha fraguado por completc el hormigén, se
hace el agotamiento del recinto, y se continda la fundacién
como en los demds casos.

Muchas veces que es necesario emplear el hormigén para
la ataguia de fondo, se le usa también para formar la de re-
cinto, 4 cuyo fin se empieza por establecer una pared de pilo-
tes y tablestacas unidas, que limiten las dirnensiones de la
fundacién; después se draga la parte interior, y se coloca la
capa que cubre el fondo, clavando 4 continuacién en ella va-
rios montantes mm verticales ¢ inclinados (fig. 121), y situa-
dos 4 la distancia conveniente de la pared exterior de tables-
tacas, seglin sea la carga, con cuya pared se unen por medio
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de traveseros 6 riostras como en las atagulas de doble pared.
Hecho esto, se colocan los tableros, y el encajonado que re-

(Fig. 121.)

sulta se llena con hormigén hasta por encima del nivel del
agua, el que una vez fraguado permite hacer el agotamiento
del cuenco interior que resulta y proseguir la fundacidn, Las
ataguias de recinto formadas de esta manera, se podrian de-
moler como lag demas una vez terminada la construccidn; pero
generalmente se las deja subsistir, y se une con ellas la fibri-
ca que se construye bajo el nivel del agua (fig. 122), 4 cuyo
objeto se quita la pared de
madera interior de la ata-
guia de recinto cuando el
hormigdn ha fraguado, y se
forma en este hormigén re-
dientes para enlazarle bien
con la fibrica de la funda-
(Fig. 122.) cidn. ,

Bl espesor de la capa de

hormigén que forma la ataguia de fondo depende de la fuerza
de abajo 4 arriba & agcensional que experimentard cuando
se ponga en seco el recinto, Llamando 4 la altura de agua
que equilibra esta fuerza, altura que ordinariamente se mide
por el calado de agua antes de agotarla y después de draga-
do el fondo; E el espesor buscado de la capa de hormigén; d
la densidad del agua y D la del hormigén, se tendrd, para
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el caso de extricto equilibrio entre el peso del hormigén y la
fuerza ascensional:

dA=DE; de donde E= —%A.

Cuando la fuerza ascensional del agua es pequeiia, se pue-
de sustitulr la capa de hormigén por otra de arcilla de 30 &
40 ¢m. de espesor, que se apisona cuanto es necesario, con
objeto de hacerla'bien compacta y homogénea.

Para que las ataguias de fondo den buenos resultados, es
necesario que se establezcan sobre el terreno natural 6 sobre
un simple emparrillado; pues si se las quisiera formar entre
un pilotaje, apenas producirian efecto, en razén & que atra-
vesando los, pilotes la capa del hormigén, servirfan de paso 6
vehiculo para que los manantiales subieran por las caras de
contacto de estos dos materiales, é inundasen elrecinto, 4 no
ser que se tomaran precauciones especiales.

ARTICULO II

AGOTAMIENTOS

156. Clasificacién.—Los agotamientos de lag aguas con-
tenidas en lag fundaciones, pueden hacerse 4 brazo 6 con ma-
quinag de diversas clages; limitdndonos aqui & indicar los
procedimientos que en uno y otro caso tienen un vso mas fre-
cuente en la prictica.

157. Agotamientos 4 brazo.—En este agotamiento pue-
den emplearse cubos’ 6 baldes, de donde recibe también el
nombre de baldeo, para lo cual entran los trabajadores en el
recinto que se ha de agotar, y cuya altura de agua no debe
pasar de un metro; llenan los cubos de Hquido, que después

. vierten en caces 6 cana,les de madera, que estén encima de la
atagufa, y de esta manera hacen salir el agua al exterior. La
altura sobre el suelo 4 que puede echarse el agua por este
procedimiento, no excede de 1,60 m.
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También se emplean achicadores, 6 largas palas céncavas,
provistas de un mango (fig. 123), que se pueden manejar des-

de la cresta de la ataguia, vertiendo el agua gque recogen por
el lado opuesto & donde se encuentra el trabajador, razén por
la que tiene que verificarse la extraccién 4 lo ancho del re-
cinto. Cuando de esta manera ha descendido el nivel del agua
v s6lo tiene unos 50 ¢m. de altura, pueden entrar en ella los
obreros y proseguir el agotamiento por baldeo hasta su termi-
nacidn. )

Otras veces se saca al exterior el agua, colocindose los
trabajadores sobre las atagulas y tirando directamente de
cuerdas atadas & cubos; modificindose los detalles do esta
sencilla operacidén, segin las circunstancias locales de cada
obra. '

168. Agotamientos con miguina.— Aunque en la cons-
traccion de las fundaciones de importancia se han empleado
méquinas muy diversas, tanto en su disposicién general como
en sus detalles, haciendo uso como motor unas veces del va-
por y otras del esfuerzo muscular, en el dia sélo tienen apli-
cacién para este objeto las bombas més 6 menos perfecciona-
das, siendo las de més uso en los casos ordinarios las llama-
das de Letestu, nombre de su constructor.

159. Bombas de Letestu.—Una bomba de esta clase estd
formada en su parte esencial por dos cilindros iguales de pa.
lastro A4, segtin aparecen en dos proyecciones verticales en
la fig. 124, que se ven, el de la derecha en proyeccién y el
otro en seccidn por su eje, colocados verticalmente ; log cuales
se enlazan en su parte inferior con un tubo horizontal B, y en

12
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la superior con otro andlogo C, teniendo los primeros las aber-
turas 6 cajas laterales DD, que se cierran con tuercas, y sir-
ven para examinar la vélvula, de que hablaremos despucs,

(Fig. 124.) .

sin necesidad de sacar .el émbolo, asi como para vaciar la
bomba y para limpiarla. Cada émbolo E, consta de un disco
algo esférico de hierro fundido lleno de taladros, como apare-
ce aparte en la vista inferior y en escala doble en F, reforzado
por debajo con seis nervios en direccién de los radios, y su-
periormente esta cubierto con dos hojas de cuero, que se ven
asimismo aumentadas y aparte en la proyeccién horizontal &,
cuya extensién total es mayor que la del émbolo; asi es’que
se solapan por sus extremos, y forman en su contorno exte-
rior un reborde, que se puede aplicar perfectamente & las pa-
redes de los cilindros 4, 4. Bstos cueros sdlo se unen al disco
por su centro, sujetdndolos con una tuerca 4 un pasador P,
que forma la barra del émbolo, la cual se une por medio de un
perno al balancin de hierro §@Q, cuyo centro es un punto fijo
y bien resistente alrededor del cual gira. En la parte inferior
de cada cilindro 4, 4, existe-una valvula ¥, formada por un
disco plano con un perno perpendicular en el centro y hacia
abajo, reforzado con tres mervios: 4 la cara inferior de este
disco va unida una corona de goma eldstica que descansa so.
bre una plancha anular fija al cilindro, formando reborde; y
por dltimo, en el centro del tubo B, hay una abertura circular
4 la que se ajusta un tubo, llamado de aspiracién 6 de absor-
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¢ion, cuya extremidad inferior se sumerge en el agua que se
.quiere agotar.

Dando un movimiento alternativo al balancin, suben y
bajan los émholos, absorbiendo el agua inferior hasta llenar
los cilindros 6 cuerpos de bomba 4. En este estado, cuando el
émbolo baja, cierra la valvula V y atraviesa el agua que llena

" el cuerpo de bomba (1): esta agua pasa 4 través de los aguje-

ros del émbolo y empuja hacia arriba los cueros, que se re-
pliegan 6 arrollan entre si, en cuya disposicién aparecen en
la figura G'; pero apenas cambia el sentido del movimiento
subiendo el émbolo, el peso del agua que estd encima hace

" aplicar perfectamente los cueros al disco del mismo émbolo y

4 la pared del cilindro 4, de suerte que esta agua se eleva sin
experimentar pérdida alguna; y al llegar 4 la parte superior,
sale por una abertura central en forma de restangulo que tie-
ne el tubo C, provista de un pequefio caz. Al verificar el ém-
bolo su marcha ascensional, deja inferiormente un vacio que
trata de ocupar el agua que llena el tubo By el de aspiracidn,
con una fuerza bastante intensa para elevar la valvula y ocu-

~ par del cilindro 4 la parte que queda por bajo del ‘émbolo.

Los émbolos de estas bombas presentan grandes ventajas
en las aplicaciones, pues siendo su didmetro algo menor que
ol de los cilindros, sélo se ajustan & estos en el movimiento
ascendente por el reborde de los cueros; lo que-tiene lugar
aunque la cara interior del eilindro no esté muy bien trabajada,
ni alisada, 4 causa de la mucha flexibilidad de los cuercs, que
los permite adaptarse perfectamente & la cara, cerrando her.
méticamente la comunicacidn entre la parte superior é inferior
del émbolo y suprimiendo casi por completo el rozamiento
entre el mismo émbolo y el cuerpo de bomba. Por esta razén
se aplican ventajosamente al agotamiento de las aguas fango-
sas, aunque contengan también grava menuda, la que sube
sin dificultad 4 la parte superior de los cilindros 4 4 de la
bomba.

(1) Los mismos fenémenos tienen lugar al empezar la opera-

cién, sélo que entonces el cuerpo elevado es el aire en vez del
agua. -
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Se construyen. tres modelos distintos de esta clase de bom-
bas, provistos cada uno de diversas piezas y pudiendo elevar,
segln los didmetros de los cuerpos de bomba y el nimero de
hombres que actien en el balancin desde 0,16 hasta 1,30 m?
de agua por minuto.

Estas bombas apenas se descomponen 6 desarreglan en los
trabajos, por la sencillez de sus érganos; los cueros de los
émbolos se pueden reponer con mucha facilidad por cualquier
operario; se instalan y transportan sin dificultad, ocupando
un espacio reducido mientras funcionan; su precio es relativa~
mente poco elevado; y por dltimo, cuesta muy poco su conser-
vacién, y duran largo tiempo. Estas cualidades tan ventajosas
han hecho que se las use en el dia de una manera casi exclu-
_ siva, en la fundacidn de todas las obras que exijan agotamien-
tos de alguna importancia.

160. Medios de aislar y cegar los manantiales. — Las
mAquinas destinadas 4 los agotamientos se sitian sobre las

depresiones que se forman en el fondo de las zanjas, 4 las que-

vienen 4 reunirse todas las aguas, ya corriendo naturalmente,
ya dirigiéndolas por medio de regueras. Estas depresiones &
sumideros se practican, en cuanto pueda ser, entre la super-
ficie que deba ocupar la fundacién y la ataguia, de manera
que reciban pronto el agua de los manantiales més caudalosos,
cuidando ademds de que las regueras que desaguan en estos
puntos vayan por el camino mas directo, y si es posible, por
la zona comprandida entre la ataguia y la fabrica de la fun-
dacién.

8i no se puede llenar esta dltima prescripeién, se las divige
tados 4, 4 como se ve en seccién vertical en la fig. 125, si-
guiendo despuésla construceién

v % la reguera; y cuando ha fra-

Aaad 4 guado la fibrica, se rellenan
mortero bien hidrdulico, que se

inyecta como se dird 4 continuacién. Si por las circunstancias

por debajo de la fibrica, cuidando de levantar esta 4 log cos-
por encima como 8i no existiese

(Fig. 125.) estos claros con hormigdén &

locales es preciso que los sumideros estén entre la fabrica, se
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empieza por aislarlos, circunseribiéndolos un tubo # de made-
ra 6 de palastro (fig. 121), bien calafateado y de bastante altu-
ra para que el agus no se vierta por arriba; después se cons-
truye la fibrica 4 su alrededor, y ecuando ha fraguado perfec-
tamente, se inyecta hormigén 6 buen mortero hidraulico por
medio de un émbolo 6 pistén p, que se maneja desde arriba.

Cuando los manantiales no son muy abundantes, se los
puede cegar directamente echando en sus bocas arcilla seca,
que se comprime, la que una vez impregnada de agua se hin-
cha,, obstruyendo por completo la salida del liguido; 6 lo que
on general es preferible, se las llena con mortero hidriulico
muy enérgico. v

A veces hay necesidad de recurrir simultdneaments 4 va-
rios de estos diversos medios para obtener el resultado apete-
cido.

ARTICULO III

DRAGADO Y PREPARACION DEL FONDO

161. Preliminares.— Cuando hay que excavar vna zona
e terreno cubierto por pequeiia altura de agua, si el primero
no se impregna y deslie por la accién de la segunda se puede
proceder como de ordinario, poniendo trabajadores que exca-
varan hasta 50 cm. por debajo del nivel del liguido; pero si el
calado del agua es mayor 6 es susceptible el suelo de desleir-
se, hay que apelar al empleo de aparatos especiales, llamados
dragas. i

Aunque se conocen multitud de dragas de formas muy dis-
tintas, todas pueden reducirse 4 dos clases principales, que
son las dragas de brazo y las mdquinas de dragar. Respecto de
estos aparatos, lo mismo que de todos los andlogos empleados
en las construcciones, puede decirse en general que los méas
sencillos 6 las dragas de brazo, tienen mejor aplicacién para
las obras de poca importancia; al paso que los mas perfectos
llenan completamente el objeto en los grandes trabajos.
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162. Dragas de brazo.— La més sencilla, llamada draga.
de bolsillo, gonsta de un circulo de hierro (fig. 126), que tiene
en la parte opuesta al mango una ufia acerada y al que se cose
un saco de lona fuerte, que sirve para recoger la arena fina,
el fango y las demas matemas sin consistencia, y deja pasar
el agua. La draga conocida con el nombre de ordinaria 6-de
mano, tiene la forma de una caja de palastro fuerte, llena de
agujeros (fig. 127), abierta por arriba y por delante, terminan-

(Fig. 126.) (Fig. 127)

do de ordinario su borde inferior por redientes acerados: sirve
para dragar los suelos de arcilla, de grava y de guijos.

Estag dos especies de dragas estan unidas 4 mangos flexi-
bles y bastante largos para alcanzar el fondo de la zanja que
se trata de formar; y cuando atacan tierras poco coherentes,
las maneja un solo hombre desde la cresta de la ataguia, é
bien colocado sobre una balsa 6 pontdén; pero si el terreno
presenta mayor resistencia, hay que poner otro hombre pro-
visto de un bichero 4 horquilla que apoya, sobre el cubo ¢ de la
draga, empujando 4 esta en el mismo sentido que el draga-
dor, para que entre en el suelo y produzca su efecto. En el
intervalo de tiempo que el dragador invierte en sacar la dra-
ga y vaciarla, el otro desagrega el terreno con la punta del
bichero. A veces, y cuando el suelo no es muy consistente,
se pone un solo trabajador con horquilla para ayudar 4 dos
dragadores.

Con estos instrumentos se draga facllmente las arenas
compactas y aun los terrenos pedregosos y resistentes hasta
5 m. de profundidad bajo el agua, siendo sobre todo su emplec

#
i
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muy ttil para los dngulos entrantes y las partes estrechas de
una fundacidn, en las que seria dificil que entrasen otras mé-
quinas mas poderosas.

163. Mdquinas de dragar.—La parte esencial de estos
aparatos consiste en dos rodillos 6 tambores 44 (fig. 128), uno

" (Fig. 128.)

cerca del suelo y el otro situado por encima del nivel del
agua, 4 los que se arrolla una cadena sin fin, cuyos eslabo-
nes llevan cucharas de palastro ¢t parecidas & las dragas de
mano. Los ejes 6 gorrones de los tambores entran en un bas-
tidor inclinado, movible alreledor de una fuerte charnela B,
pudiendo de esta manera subir ¢ bajar el extremo inferior
del bastidor por medio de cuerdas ¢, y hacer que las cucharas
ataquen mas 6 menos al terreno. Haciendo girar el tambor su-
perior, bien sea por una cigiieiia 6 por otro medio mas pode-
roso, que puede ser hasta una maquina de vapor, se ponen en
movimiento la cadena y las cucharas, cavando estas dltimas
el terreno 4 distinta profundidad, segin sea la inclinacién

que se dé al bastidor. Todo el aparato se monta Sobre un an-

damio 6 sobre uno 6 dos pontones parsados, y & estos se une
el extremo de una 6 mAs cuerdas que se sujetan por el otro &
puntos fijos,; de modo que tirando convenientemente de estas
cuerdas, se consigue que recorra la maquina toda la superfi-
cie que se ha de dragar.

No puede tener lugar aqui la descrlp(:lén de los detalles
y las modificaciones que experimentan estos aparatos, segun

<
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los casos particulares de las aplicaciones, En las obras impor-
tantes se emplean potentes dragas movidas por el vapor, de
formas y disposiciones muy diversas.

164. Prescripciones generales.—Cualesquiera que sean
los instrumentos ¢ aparatos con los que se ejecute el dragado,
siempre debe verificarse éste con la mayor regularidad posi-
ble, para lo cual se practican una serie de surcos contiguos
unos 4 otros, quitando asi un espesor uniforme de terreno en
toda la extension que se quiere dragar. Hecho esto, se trazan
nuevos surcos, ya en la misma direccién, ya cruzados con los
anteriores, y se prosigue del mismo modo hasta alcanzar la
profundidad conveniente. Para dirigir el trabajo, se estable-
cen sefiales 6 guias por medio de pilotes 6 de puntos fijos, 4
los que se refieren las operaciones del dragado. ’

Cuando es necesario dragar el fondo horizontalmente en
el lecho de unrio, la corviente modificaria pronto el trabajo
ejecutado, ya ocasionando el desmoronamiento de las paredes
de la zanja que se hubiera hecho, ya depositando en ella las
materias que suele acairear; y para evitar ambos efectos, se
cuida de sostener y reforzar las paredes de la zanja con ta-
bleros de madera 6 con faginas, que se sujetan 4 los pilotes
de los andamios en que se colocan los trabajadores y las méa-
quinas.

Por dltimo, sucede 4 veces que se encuentran entre las
arenas, gravas ¢ fangos que
ge estdn dragando, algunas
piedras gruesas, troncos de
arboles, etc., que no pueden
sacarse con la draga;en cuyo
caso hay necesidad de des-
carnar el suelo alrededor de
estos objetos, y después se
los extrae por medio de fuer-
tes tenazas (fig. 129) sujetas
4 un mango, que se cierran
por la parte inferior cuando
g tira del extremo superior
de la cuerda c.

(Fig. 129.)
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"165. Preparacién del fondo.—Como el trabajo de la dra-

_ga deja siempre desigualdades que 4 veces es necesario qui-

tar, como por ejemplo, cuando se tiene que poner un emparri-
llado, es preciso en tal caso dejar el fondo enun plano perfec-
tamente horizontal;y para este objeto se usa ordinariamente
una folva, que consiste en una caja hueca de maderaque pre-
senta inferiorments una abertura estrecha é ranura, estando
frrmado el conjunto por cuatro tableros que se refuerzan y
consolidan exteriormente con las piezas necesarias (fig. 130).

(Fig. 130.)

Todo el oparato se sostiene verticalmente en el agua por me-
dio de balsas 6 pontones, 6 bien por andamios 44, BB; so-
bre los que se apoya la tolva por el intermedio de ruedecillas
que la permiten recorrer las guias A4,y después se llena esta
tolva de grava, arena, 6 lo que es mejor, de hormigén: hecho
esto, se mueve el aparato de modo que recorra toda la su-
perficie de la fundacién, cuidando de echar con frecuencia en
ol interior de la tolva los materiales del relleno necesarios
para que tengan siempre dentro de ésta la misma altura, y
se d4 por terminada la operacién cuando en todas ias posi-
clones que pueda ocupar el aparato se conserva esta altura la
misma , sin necesidad de verter nuevos materiales, pues esto
indica que no se depositan en el fondo de la fundacién.

En el orificio inferior de la tolva se suelen colocar dos ro-
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dillos 17, segin se vé allado en proyeccién y seccién vertica-
les, entre los que pasa el hormigén 6 la arena, y sirven para
comprimir é igualar las capas que se depositan de estos ma-
teriales 4 medida que se van formando. Estos rodillos fa-
cilitan ademas el movimiento de la tolva en dos sentidos
opuestos, el cual se obtiene por cuerdas ¢ unidas por un extre-
mo al aparato, y arrollando el otro 4 tornos 6 cabrestantes
colocados en puntos fijos exteriores, 6 sobre las ataguias.

166. Aparatos de bucear. Escafandra.— Cuando es ne-
cesario practicar debajo del agua un trabajo cualguiera que
exija exactitud y esmero en su ejecucibn, es preciso hacer
que bajen & la profundidad conveniente algunos obreros, y
que trabajen alli, en cuanto sea posible, con la misma facili-
dad que si estuvieran al aire libre. Con este objeto se han
dispuesto varios aparatos llamados de bucear, recibiendo el
nombre de buzos los obreros referidos; pero el sistema que
hasta ahora ha dado mejores resultados, es el de la esca-
fandra.

Esta congiste esencialmente en un casco de cobre, de for-
ma esférica por lo regular, segin aparece en proyeccién y sec-
cién verticales en la fig. 181, que cubre la cabeza del buzo y
descansa sobre los hom-
bros por medio de dos
placas pp que cubren el
pecho y la espalda for-
mando coraza, 4 las que
se.une en su parte infe-
rior un vestido comple-
to, impermeable al aire
y al agua. El casco, que
por lo regular es de 35
em. de didmetro, -tiene
ordinariamente tres
aberturas circulares @ situadas en la parte anterior & la altura
de los ojos y cubiertas con un fuerte cristal, las que para ma-
yor seguridad llevan una placa fija ss en forma de doble sec~
tor, y detrés otra igual que puede girar alrededor del centro
de la abertura por medic de un botén exterior, y cerrarla ins-

(Fig. 181.)
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tantdneamente si se rompiese el cristal, lo que es muy raro.

También tiene en-la parte posterior un tubo ¢ largo y flexible,
- provisto de una vélvula que se abre hacia el interior del cas-

co, y sirve para inyectar aire puro por medio de una bomba
situada sobre el agua, corriendo este aire por tubos que hay
en la zona superior é interna del casco, hasta salir cerca de
lag aberturas a; consiguiéndose por esta disposicién que en el
caso de romperse el tubo ¢, no entre el agna dentro del casco.
Alnivel del pecho del buzo hay otra valvula V, llamada de
seguridad, que éste puede abrir 6 cerrar 4 voluntad, haciendo
girar 4 uno 4 otro lado el botén en que termina, y sirve para
dar salida con alguna frecuencia al aire comprimido interior
viciado por la respiracién.

Para vestir al buzo, se principia por ponerle una camiseta

'y calzoncillos de lana fuerte y un par de medias de la misma

tela, 6 dos, si lo exigiese la temperatura; después se le viste
un traje perfectamente impermeable y de una sola pieza, he-
cho de cautchi, el cual es preciso poner antes cerca del fue-
go, & fin de que se reblandezca si estuviera demasiado rigido,
pues sin esta precaucién se podria cortar el cautchi. Este
traje forma en su parte superior un escote con pequefios oja-
les que corresponden exactamente 4 los tornillos zz, que lle-
van en el contorno el peto y espaldar: colocando el escote en-
tre las placas pp y la estrecha plancha que sigue. su contor-
no, y apretando los tornillos 2z, queda la parte inferior de la
coraza perfectamente unida al traje impermeable.

Después de vestir el traje de cautché y antes de ponerse
el peto y espaldar, se coloca el buzo sobre los hombros una
almohadilla acolchada de forma anular, sobre la que descansa
el casco y la coraza sin que le molesten para el trabajo. He-
cho esto, se cubre la cabeza del buzo con un fuerte gorro de
lana, cvidando siempre de que tape bien los oidos, y para do-
tarle del peso especifico suficiente para que se sumerja, se le
carga con unos 50 kg. de planchas de plomo repartidas entre
las plantas de Jos pies y sobre el peto y el espaldar, de modo
que tienda siempre 4 conservarse en la posicién vertical cuan-
do'se encuentre sumerjido. En este estado, y poco antes de
bajar el buzo al agua, se le cubre la cabeza con el casco, que
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se une 4 rosca con la coraza, y desde este momento es nece-
sario inyectarle aire por el tubo flexible.

Antes de bajar el buzo al agua, hace regularizar el movi-
miento de la bomba que le ha de inyectar aire puro segin sus
necesidades, indicando 4 los dos hombres que manejan la
bomba que actiien mas 6 menos deprisa, segin que tenga poco
4 demasiado aire. Bl primer caso tiene lugar cuando nota su-
dores, sofocaciones y contracciones nerviosas en el estémago,
v el segundo cuando siente zumbar los oidos y calofiios. La
bajada al agua se verifica por una escala que se fija al fondo
por medio de un lastre. Una vez el buzo dentro del agua siente
primero zumbar con fuerza los oldos, quedandose como sordo
¥ casi ciego; pero al cabo de algunos minutos desaparecen
estos efectos. '

Ordinariamente sube el buzo 4 la superficie del agua cuan-
do estd sumergido agarrandose 4 una cuerda que lleva consi-
g0y va snjeta & un bote 6 pontén situado en la superficie, y
en el cual estd también la bomba que inyecta el aire por el
tubo £; pero si quisiera subir con rapidez, deja cerrada la val-
vula de seguridad, y entonces el aire llena todo el vestido im-
permeable, obligandole & flotar al poco tiempo. Cuando el agua
esta turbia, lleva el buzo ademés una lampara especial, que
le permite distinguir los objetos 4 bastante distancia; peroen
cuya descripeidn no es posible entrar aqul.

Con estas escafandras, puede un buzo permanecer debajo
del agua de una & dos y hasta cuatro horas, y ejecutar varias
clages de trabajo, como se ha observado en obras de gran im-
portaneia, por mas que su empleo exija sumo cuidado y gran-
des precauciones.

Aun cuando existen varias clases de escafrandas, basta co-
rocer la que se acaba de describir, llamada de Heinke, nom-
bre de su constructor, por ser de las més completas y se-
guras.

#167. Prescripciones generales.—La forma que se di &
las zanjas depende de la que tiene la fundacién, y solo deben
alcanzar las dimensiones extrictamente necesarias para dejar
alrededer de la mamposteria de la fundacidén un paso estrecho
4 fin de que puedan trabajar los albafiiles, obteniéndose de
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esta manera el maximo de economia. Con este mismo ohjeto se
dejan las paredes ¢ taludes de las zanjas lo més verticales que
sea posible, y se las sostiene si es necesario por medio de en-
tibaciones, como se vera mas adelante.

Cuando los muros estdn expuestos 4 empujes laterales, se
debe hacer que una de las paredes de la zanja sea completa-
mente vertical y que se apoye sobre ella una cara de la mam-
posteria que forma la fundacidén (fig. 132); pues asi no puede

en general haber movimiento al-
guno; lo que no sucederia si, des-
pués de excavar la zanja alrede-
dor de toda la fundacién, se te-
rraplenase. De todos modos, los
terraplenes que se forman alre-
dedor de la fabrica que constitu-
ye la fundacién deben hacerse
con el mayor cuidado, echando
capas de un espesor variable en-
tre 25 4 80 ¢m. y apisonandolas
perfectaments, & fin de conseguir
que no se puedan deformar ni
comprimir por los empujes late-
rales.
Para ejecutar las operacio
: nes antedichas y todas las demds
que se refieren 4 las fundaciones de las obras, es necesario
generalmente la construccion previade andamios que se ele-
ven por encima de las aguas, sobre los que se colocan los tra-
bajadores y aparatos; y si bien algunas veces se los reempla-
za con balsas, botes 6 pontones, es raro que, aun en este su-
puesto, se pueda prescindir totalmente de los primeros para
ciertas operaciones.

La construccién de los andamios es por regla general sen-
cilla, constando de dos 6 mas filas de pilotes verticales cuyas
cabezas se reunen por carreras 6 cepos, sobre los gue se colo-
can tablones que forman el piso & cierta altura por encima del
nivel de las agnas en las crecidas. Estos pilotes entran en el
terreno de 1,50 4 2m. estando separados unos de otros de 3

(Fig. 182.)
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4 4m; y siempre debe construirse el andamio de modo que se.

desmonte con facilidad una vez terminada la obra para que se
levantaron. _ :

‘No es posible fijar de una manera absoluta la disposicién
general que deben tener los andamios de las fundaciones,
porque esto depende del objeto & que se los destina y de las
circunstancias locales. En cada caso de aplicacién se podra
adoptar, sabiendo cual es su objeto y las necesidades del tra-
bajo que se ha de realizar, la solucién que parezca mas con-
veniente y econdmica.

CAPITULO IIT

Ejecucion de las fundaciones.

168. Preliminares.— Por lo que se lleva expuesto res-
pecto de las fundaciones, es facil comprender la variedad de
sistemas que pueden adoptarse en la generalidad de los casos
4 medida que cambie la naturaleza de los terrenos y las con-
diciones de las obras; pero no pudiendo entrar en los detalles
de estos sistemas para cada circunstancia particular, examina-
remos por partes las operaciones comunes 4 muchos de estos
procedimientos.

ARTICULO PRIMERO

PILOTAJES

169. Pilotajes de madera.—Un pilotaje se compone de
varios pilotes clavados en el terreno, formando cuadricula en
su proyeccién horizontal y separados entre si de 0,75 4
1,50 m. Los pilotes pueden atravesar el terreno flojo hasta
alcanzar inferiormente un suelo firme y penetrar algo en él, 6
si esto 1o es posible, se encuentran sostenidos por la presidn
lateral y el rozamiento del terreno poco resistente. Por regla
general se log hinca verticalmente; pero si la obra estd ex-
puesta 4 fuerzas inclinadas, se clavan con alguna oblicuidad
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los que forman la primera fila exterior, 4 fin de que resistan
bien & dichas fuerzas (fig. 138).
170. Pilotes.—Aungue para este objeto pudiera servir la
. madera de la mayor parte de los ér-
boles, se prefiere en general la del
tronco de la encina; pero & causa de
su carestia se la sustituye en la ac-
tualidad con las maderas resinosas,
siendo el pino la que mas frecuente-
mente se emplea. Lios pilotes deben
ser bien rectos y de forma cilindrica
6 algo conica, presentando una su-
perficie lisa para facilitar su hinca;
por cuya razén se descortezan los
troncos de los arboles que se hayan
de emplear, y se quitan todas las
astillag y desigualdades que tengan
en la superficie.

Las dimensiones de los pilotes se subordinan 4 su longitud
v 4 la carga que tienen que experimentar; asi es que si se lla-
ma Pel peso total de la construccidn, n el ntimero de pilotes
sobre que descansa, y R’ el limite de la carga permanente
que puede sostener la madera empleada, la menor seccién
transversal de cada pilote se deducird por la férmula

P
TR

Los valores de R’ en la prictica son los siguientes: para
pilotes cuyo pie llega 4 un suelo firme, 70 kg. por cm® de sec-
cién; y para los que tienen toda su longitud en terreno flojo,
14 kg. por em? El didmetro de los grandes pilotes varia de
920 4 25 cm, siendo su longitud maxima unas 20 4 25 veces el
didmetro.

Los pilotes se sierran 6 cortan 4 escuadra por su extremo
superior 6 cabeza, donde se les hace un pequetio rebajo circu-
lar, en el que se coloca un cincho de hierro (fig. 184) para
que no se hiendan cuando se los golpea para hincarlos en el
terreno,

(Fig. 133.)

S
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Algunas veces se forman dos caras planas y opuestas ex
la superficie lateral del cilindro, y otras, por ltimo, se hace
que tenga cuatro, resultando en la seccién un cuadrado ¢ ree-
thugulo, en cuyo caso recibe el pilote el nombre de escuadrado
en vez de rollizo que tenia cuando la seccién era circular.
Para facilitar su hinca se le termina inferiormente ¢ por su

" ple, con una punta en forma de piramide cuadrangular, 4 la

que se da de altura vez y media 6 dos veces y media el di4-
metro del pilots, segin sea mayor 6 menor la resistencia del
terreno y-con objeto de que no se deforme, se la chaflana en
la punta con otra piramide algo mds obtusa.

~ Cuando el suelo no es muy fuerte, basta quemar un poco
la punta del pilote 4 un fuego de virutas para que adquiera la
dureza necesaria y no se emhote
al clavarle; pero si el terreno pre-
senta més cohesién 6 estd mezclado
con cantos, es necesario calzar el
pie 6 cubrirle con azuches de hierro
forjado, que se reducen & cuatro
flejes reunidos en un punto (figu-
ra 185), los cnales se sujetan 4 las
caras de la punta por medio de
clavos. Cuando es necesario calzar
los pilotes, se corta su punta 4
escuadra &4 una distancia tal del
extremo, que el lado a b del corte tenga de 6 4 8 cm.

Por regla general, no es conveniente en ningin caso el
empleo. de pilotes empalmados, por la mano de obra que exi-
gen, las precauciones que hay que tomar para su hinca, y so-
bre todo por su falta de resistencia & los esfuerzos oblicuos,
respecto & su longitnd.

171. Hinca de los pilotes.—La hinca de los pilotes de
madera se efectia con unos aparatos llamados martinetes, que
constan principalmente de dos montantes 6 guias aa, segin
8e ve en ties proyecciones en la fig. 186, ensamblados 4 caja
y espiga con una solera b, los cuales se mantienen 4 una dis-
tancia de 10 4 12 ¢m. uno de otro por medio de puntales ce
colocandose entre los montantes y en su parte superior una

18

(Pig. 154.) (Fig. 135.)
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fuerte polea e. Todo este aparato se mantiene en posicién ver-
tical, estableciendo otros puntales provistos de listones que

SERSASE

T

R

R

(Fig. 136.)

sirven de peldafios, ensambléndose los primeros 4 los montan-
tes aa por su parte superior, y por la inferior con la pieza Ah,
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llamada cola, la que & su vez se enlaza con la solera b por me-
dio de las piezas dd. En algunos martinetes solo existen las
piezas a by ¢, y se mantienen las primeras verticales 6 mas
4 menos inclinadas, sujetando 4 la parte superior cuerdas 6
vientos que se fijan 4 fuertes piquetes clavados en el suelo.
Sobre la polea pasa una cuerda unida por un extremo 4 la
maza m, terminando por el otro en 30 6 40 cordones, de los
cuales tiran los hombres para subirla, 6 lo que es preferible,
se arrolla este extremo 4 un torno 6 tambor movido por dos
manubrios 6 cigiiefias. Se guia el movimiento ascensional y de
descenso de la maza por dos espigas ss que pasan por el in-
tervalo de los dos montantes, poniendo una cabilla en su ex-
tremo opuesto & la maza. Para facilitar el movimiento, se en-
geban perfectamente las caras de contacto de los montantes
con la maza, las espigas y las cabillas.

La maza es algunas veces de madera dura, reforzada con

“cinchos de hierro; pero ordinariamente se hace toda de hie-

Tro y pesa 200 4 600 %g., si los hombres actian directamente
en la cuerda, 6 de 800 & 1000 haciendo uso del torno: en el
primer caso, cada hombre puede elevar por término medio de
12 4 15 kg., sirviendo este dato para conocer el nimero de
trabajadores necesarios para este objeto.

172. Martinetes de brazo.—Cuando los trabajadores ac-
tian directainente en la cuerda, en cuyo caso se dice que el
martinete es de brazo, suben la maza 1, 20 4 1, 50 m. y dan 80
golpes seguidos, lo que constituye una andanade, descansan-
do después un rato, que suole ser de medio minuto. General-
mente no pasan las andanadas de 120 al dia; pero si se hace
esta operacion 4 destajo, pueden llegar 4 160; y con objeto
de que todos los hombres suelten 4 un tiempo los cordones y
pueda producir la maza al caer su méximo efecto, se hace por
el que dirige la operacidn una sefial en el momento oportuno.

173. Martinetes de escape.—Si se emplea un torno or-
dinario para elevar la maza, ¢ el martinete es de escape, se
hace uso de unas tenazas (fig. 137), cuyos brazos tienen la
forma aproximada de un 3, los que se cruzan tnicamente por
su parte central uniéndose por un pasador y 4 éste se ata el
extremo de la cuerda. Estas tenazas estdn naturalmente ce-
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rradag por la presién de un resorte, y para que se desprenda
la maza, se colocan en los montantes y 4 la altura conveniegte
dos piezas de madera aa, que dejan entre si cierto intervalo,
el cual se va estrechando hacia arriba. Al tropezar con estas
piezas la tenaza, cuando se tira de la cuerda, se cierra por la
parte superior y se abre por la inferior, dejando caer la maza.

En el dia se hace un uso muy general para subir la maza
de un torno de engranaje de hierro fundido, el cual consta de
un tambor o (fig. 138) que tiene en un extremo la rueda den-

(Fig. 137.) (Fig. 138.)

tada d, con la que engrana el pifién p. Este pifidn forma parte
de una barra que puede moverse algo en sentido de su longi-
tad, de manera que el piiién pueda 6 no engranar 4 voluntad
con la rueda d. Si se quiere subir la maza, se engrana el pifién
con la rueda y se hacen mover las cigiieias en que termina
la barra del primero, 4 fin de arrollar la cuerda al tambor a;
¥ para soltarla cnando haya llegado 4 la altura conveniente,
tiene el torno un freno que se aprieta y fija la posicién del
tambor anulando momentdneamente el efecto del peso de la
maza sobre el piiién: después se desengrana éste, y aflojando
el freno, cae la maza por su propio peso, desarrollando la
cuerda y haciendo girar el tambor. Se continda el trabajo en-
granando de nuevo el piiién y moviéndole convenientemente
por medio de las cigiiefias.

Hay otras muchas disposiciones en el escape de los marti-
netes y en las demds partes que entran en su formacién, ha-
‘biéndose empleado como fuerza motriz el vapor actuando de
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diversas maneras; pero estos medios perfeccionados que solo
se aplican como excepcién en la generalidad de las obras, no-
se pueden describir agui.

En los martinetes de escape, la altura de la caida de la’
maza varia entre 3 y B m., pero en todos los casos debe siem-
pre cuidarse de hacer que esta altura sea mds pequefia al co-
menzar 4 clavar un pilote, hasta que haya entrado en el suelo
lo bastante para que no se desvie facilmente de la direccién
que le corresponde; y entonces se va aumentando la altura de
la caida hasta la cantidad asignada.

174. Prescripciones acerca de la hinca. — Para evitar
que el pilote se desvie de la direccién que le corresponda, 'se
le sujeta con fuerza & las guias, interponiende un taco de
madera; 4 cuyo objeto se coge el pilote 4 cierta. altura sobre
el suelo con una pequeiia cuerda sin fin, segin se vé en pro-
yececién horizontal (fig. 189), la que se re-
tuerce y pasa por el intervalo de los mon=
tantes, abrazando por el lado opuesto un
palo corto que se hace girar lo bastante
para que esté en contacto con las guias:
esta disposicién recibe el nombre de garro-
te. Durante la hinca, tiene apretado el ga-
rrote un trabajador, dejéndolo sin embargo de manera que &
medida que baje el pilote descienda también el taco; y cuan-
do éste dista poco del suelo, se afloja el garrote y se vuelve 4.
colocar 4 la altura conveniente.

En general, cuando la naturaleza del terreno exige para
la hinca de los pilotes un efecto mas poderoso que el que re-
sulta del choque de una maza de 500 &g. cayendo de 1,30 m. de
altura, hay ventaja, y casi necesidad de emplear los marti-
netes de escape; pero hasta entonces se usan de ordinario los
de brazo. .

Sucede algunas veces, que 4 pesar de todos los esfuerzos
que se hacen para mantener en direccién conveniente el pilo-
te que se estd hincando, éste se desvia & causa del chogue;
y cuando se supone que esta separacién puede perjudicar al
resto de la obra, se le arranca, como se dird méas adelante, 6
se clava otro pilote al lado, que es lo que suele hacerse en la.

(Fig. 139.)
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practica. En el caso de arrancarle, se trata, después de ex-
. traerle, de destruir el obstdculo que ha producido la desvia-
¢ién el que ordinariamente es una piedra, para lo cual se hace
uso del trépano de la sonda; y una vez conseguido esto, se
vuelve 4 hincar el pilote, sujetindole {uertemente en la di-
reccidn que debe tener, & cuyo efecto se le ponen varios ga-
rrotes, 6 bien se le guia con cuerdas ¢ cadenas unidas 4 pun-
tos fijos.

La operacién de la hinca se continta hasta que el pilote
no se introduce nada, 6 hasta que, al cabo de un ndimero de
golpes determinado, sélo se produce un pequefio descenso;
por cuyo medio se deduce que la carga que se debe sdstener
ser4 insuficiente para hacerle bajar de nuevo en una canti-
dad apreciable. Se dice que un pilote se ha hincado al recha-
zo absoluto, cuando no entra la menor cantidad después de
una andanada de 30 golpes de un martinete de brazo, cayen-
do la maza de 1,20 m. de alto, 6 de 10 golpes de un martinete
de escape, siendo la altura de caida 8,60 m.: cuando en estas.
circunstancias la hinca que se consigue es muy pequeiia, se
llama rechazo relativo, que es el que generalmente tiene lugar
en las aplicaciones.

Con arreglo 4 las condiciones expuestas en el nim. 127y
4 los datos consignados anteriormente respecto 4 la carga que
puede sostener un pilote por centimetro cuadrado de sececidn,
es facil deducir sl rechazo que en cada caso deben tener los
pilotes para que presenten la resistencia necesaria, ¢ lo que:
es lo mismo, el l{imite de la hinca.

Los ingenieros americanos admiten la férmula:

p H
8 h

P=

siendo P el peso en kg. que cada pilote debera resistir con se-
guridad, p el peso en kg. de la maza, H la altura de caida
en ¢m. de la maza en el Gltimo golpe y & la hinca en cm. del
pilote por el dltimo golpe.

En cierta clase de terrenos, como sucede con los turbo-~
808, se observa que después de introducir facilmente un pilo-
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te hasta una profundidad dada, parece que ha llegado al recha-
70 absoluto, y sin embargo no sucede asi; debiéndose atribuir
este efecto 4 la elasticidad de las capas que se atraviesan.
En este caso se hinca el primer pilote hasta que indique el
rechazo, haciendo sucesivamente lo mismo con todos los de-
més; después se vuelve &4 comenzar por el primero'y se prosi-
gue con los restantes, hasta que de nuevo presenten el recha-
zo, continuando de este modo la hinca por intervalos 6 tan-
das, mientras se atraviesa la capa de terreno elastico. Si el
espesor de ésta es mayor que la longitud de los pilotes, se
debe dejar 4 estos ocho 6 diez dias de descanso, antes de dar
]& tdltima tanda de choques con la maza.

En la hinca de los pilotes se empieza ordinariamente por
los del centro de la fundacién y se acaba por los del contor-
no, con objeto de evitar la compresién que se produciria en
ol terreno si se hiciera en orden inverso, lo que dificultaria
notablemente la introduccién de los pilotes centralss. Si el
objeto del pilotaje es comprimir el terreno (146), es preferi-
ble comenzar por los pilotes exteriores y terminar por los del

centro.

Ordinariamente se hincan los pilotes con su extremo més
delgado hacia abajo; pero en algunos terrenos se observa que
la trepidacién ocasionada por el chogue al clavar un pilote
hace subir 4 los inmediatos, en cuyo caso se los pone con el
extremo més grueso por la parte inferior, 6 lo que es mejor,
se los clava como de ordinario, pero haciendo en el pie y
hasta cierta altura, unas muestras 0 cortes oblicuos para
evitar que suban una vez clavados, sin que por esto se difi-
culte su hinca.

Cuando es necesario introducir la cabeza del pilote méis
abajo que la solera del martinete, se hace uso de un falso pi-
lote, antes de que las espigas de la maza choquen con la sole-
ra. Kl fals6 pilote se reduce 4 una pieza de madera con cin~
chos de hiero en sus extremos, que se pone sobre la cabeza
del pilote para que pegue en ella la maza y transmita el.
efecto del choque al pilote; pero 4 causa de los inconvenientes.
que esto produce, debe evitarse su empleo siempre que sea po--

- sible,
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* 175, A'rra,nque y aserrado de los pilotes. — El arran-
que de los pilotes Jse verifica por medios diversos, empleando
4 veces grandes palancas (fig. 140), ¢ tornillos (fig. 141), que

(Fig. 140,)

se van elevando & medida que se hace girar la tuerca ¢ con
las palancas p, lo cual ocasiona la subida del pilote; hacién-

i

it

(Fig. 141)

<dose uso también de toneles en los sitios sujetos 4 mareas, los
cuales se amarran perfectamente 4 las cabezas de los pilotes
con cuerdas 6 cadenas en la marea baja, y cuando ésta sube
se elevan los toneles y arrancan el pilote. Bl amarrado puede
hacerse por medio de una cuerda con un nudo corredizo, é con
dos piezas de hierro %, unidas entre si por medio de eslabo-
nes 6 sujetas & un cuerpo ¢, las cuales cogen 4 un pasador in-
troducido en el pilote: se facilita mucho el arranque de éste
;golpedndole lateralmente. ’

En la préctica se dé 4 los pilotes unos 50 cm. de longitud

mAs que la extrictamente necesaria, 4 fin de que terminada la

-hinca se puedan quitar las partes que més hayan sufrido por
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¢l choque de la maza, y también para proporcionar un aumens-
to en la longitud por si lo exigiese alguna ligera variacién en
la resistencia del terreno. Por esta causa sucede con frecuen-
cia que los pilotes clavados al mismo rechazo en un pilotaje,

‘tenen sus cabezas 4 muy distintas alturas por encima del pla-

no que deben formar, y es preciso por lo tanto cortarlos todos
al nivel conveniente.

Cuando las fundaciones son ordinarias, 6 aun siendo hi-
dréulicas se apela 4 los agotamientos, la operacién de la corta
os sumamente sencilla, y estd reducida & fijar con exactitud,
refiriéndola 4 puntos fijos situados fuera de la fundacién, la
altura 4 que deben quedar las cabezas de los pilotes; & sefia-
lar en cada uno esta altura y 4 quitar la parte excedente con
una sierra. Si la cabeza de los pilotes estd sumergida en el
agua, aumenta la dificultad; habiéndose dispuesto con este
objeto aparatos complicados que en el dia se sustituyen ven-
tajosamente por el trabajo de los buzos. Para esto se fijan, en-
cima del nivel del agna y en un andamio, cierto ndmero de
puntos situados en un plano horizontal, que sirvan de refe-
rencia y que estén 4 una altura constante y conocida sobre el
plano de la fundacidén: esta altura se seflala en una varilla ri-
gida que se va colocando verticalmente en cada punto, y cuan-
do su extremo superior cnrasa con la sefial del andamio, in-
dicard su terminacién inferior la altura que le corresponde 4
cada pilote en el cual traza el buzo una raya, serrdndole 4
continuacidn.

Generalmente ge dejan espigas en algunos pilotes para en-
samblarlos con las piezas que forman el emparrillado, en cuyo
caso es necesario aserrarlos de modo conveniente, siguiendo
el mismo procedimiento que se acaba de indicar. .

176. Amotaciones. En las obras ejecutadas con esmero
se lleva un estado en el que se anotan todas las circunstan- -
cias de la hinca de los pilotes, el cual tiene por objeto no sblo
poderse dar cuenta de los accidentes que pudieran sobrevenir
y remediarlos con més eficacia, sino justificar en todo tiempo
las condiciones de solidez de la obra, las que pueden servir de
término de comparacién en el caso de establecer después otras -
construciones en el mismo terreno.
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Todos log pilotes que forman un pilotaje se numeran, y su
posicién se refiere 4 dos ejes paralelos al largo y ancho de la

en el que aparezcan numerados y préximamente en el lugar
que les corresponda.

4 cont
objeto.
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177, Pilotajes de hierro.~—Los pilotajes de esta clase se
componen, andlogamente 4 los de madera, de varios pilotes
hincados en el terreno, que se colocan segin posiciones muy
variables y dependientes siempre de la forma que afecte la
construccion. Los pilotes de roscas, tnicos de que aqui nos
debemos ocupar, tienen su mejor aplicacién en la préctica
cuando después de atravesar un terreno flojo pueden inéro-
ducir su rosca en otro mas resistente, y segiin los casos se
colocan unas veces en la posicién vertical, y otras en la in-
clinada. ‘

178. Pilotes.—Como se ha visto anteriormente (143), con-
sisten de ordinario en una barra forjada, de seccién circular,
4 cuyo pie se fija una ldmina & plancha de hierro fundido é de
palastro en forma de rosca ¢ helizoide, y que no suele ocupar
més de una vuelta del cilindro. El didmetro de la ldmina va-
ria de 2 4 8 veces el de la barra, estando comprendido ordi-
nariamente entre 40 ¢m. y 1,20 m. y siendo mayor 4 medida
que el terreno es menos resistente. La altura que alcanza la
hélice 6 rosca suele ser Y,, 6 Yf, de su diAmetro. Bstas di-
mensiones estan, sin embargo, limitadas por la naturaleza del
metal que forma la rosca, el cual debe aumentar de espesor 4
medida’ que el didmetro crece, pues en la practica, no sélo
estd sujeto & una presidn, sino que ademas no resultan uni-
formemente distribuidas las cargas en toda la extensién de la
rosca, y por lo tanto, esta tiene que experimentar un esfuerzo
de flexién, al que resiste poco el hierro fundido. A causa de
lo expuesto, sélo se carga en las aplicaciones 4 estos pilotes
con 7 4 8 kg. por em? de la proyeccién horizontal de la rosca,
cuando es de hierro fundido. x

Las principales aplicaciones que tienen estos pilotes, son en
la construccién de muelles-embarcaderos, faros, amarras, ete.

179. . Hineca de los pilotes.—La hinca de los pilotes de
rosca se verifica presentdndolos en el punto en que se han de
clavar, ya en posicidén vertical, 6 ya con la inclinacién que
les corresponda segin los casos, y para guiarlos durante su
introduceidn en el terreno se hace uso de cuerdas que van
desde la cabeza del pilote & tornos situados y fijos en el suelo
convenientemente; después se coloca & cierta altura una fuer-
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s6 corona de madera reforzada con hierro (fig. 142), provistas
' en su contorno exterior de
varias aberturas, en las cua-
los se introducen piezas de
madera que sirven de pa-
lancas, y cuya longitud lle-
ga algunas veces 4 10 y
12 m. Para sujetar bien la
corona al pilote, y conseguir
en ambos simulténeamente, s6 practica en la cara !a-
teral de este una pequeiia ranura 4 cincel, p.o'r la que se in-
troduce una cufia de hierro, que entra también en un-reba']o
practicado en el contorno interior de la corona; con objeto de
facilitar esta unién, se da algunas ve.c.es' 4 l?s pilotes la forma
de prisma octogonal, en lugar de la,'oﬂmdrl'ca,. Hecho es11:o, y
preparado é igualado el suelo inmediato al ]?1101‘.6 gue se ¢ ava.],
la mejor manera de hincarles es actuar dlrectame'ante en e

oxtremo de lag palancas por medio de hombre-s 6 hien por ca-
que describen un circulo en su mov1mle11to.0u?ndo
bagtante para hacer inc-

(Fig. 142)

que gir

ballerias,
de esta manera ha bajado la corona ! .
modo el trabajo, se la afloja y sube lo necesario, continuando
del mismo modo hasta que el pie del pilote haya alcanzado la
profundidad que se necesita. ' .

Durante la hinca, se comprueba con frecuencia 121: direc-
cibn que tiene el pilote, y sise observa que ha e:xpernne,nta—
do alguna desviacién en la que debe llevar, se atirantan o te-
san de un lado las cuerdas que sirven para guiarle, hasta que
tome la posicién que le corresponda,

Tna vez verificada la hinca, deben hallarse todas 'las‘ca—
bezas de los pilotes en un mismo plano, pues que previamen-
t6 s6 ha debido sondear el terreno para conocer la natursfleza,
y posicién de las diversas capas que le forman, y despueés e
suelen coronar dichas cabezas con otras fuertes piezas de.s hie-
1o, de forma muy variable segtn los casos .de aplicamény.r
preparadas para este objeto, las cuales co.mponen un marceo 0
bastidor y sirven de puntos fijos al arriogtrado que enlaza
& todos los pilotes, constituyendo la base sobre que descansa

el resto de la construceion. -
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- ARTICULO II

TABLESTACADOS

180. Tablestacas.— Ya se ha dicho (143) cual es el obje-
to de los tablestacados. Estan constituidos por tablones de 5
4 10 c¢m. de grueso, con un ancho de 25 4 35 c¢m. y con una
longitud variable, puestos en contacto por sus cantos, re-
cibiendo estos tablones el nombre de fablestacas. Estas se in-
troducen en el terreno por la percusién como los pilotes y
pueden ser de las mismas clases de madera que estos, siendo
ordinariamente de pino. '

A fin de impedir en lo posible el paso del agua por debajo
de la fibrica de la fundacién, se hincan las tablestacas por
tableros 6 trozos consecutivos, que reciben el nombre de filas
de tablestacas; pero 4 causa de las desviaciones mdas 6 menos
grandes que experimentan al clavarlas, por efecto de la des-
igual resistencia del terreno, rarva vez se consigue obtener
una pared completamente impermeable. Se ha tratado de al-
canzar este objeto apelando 4 varios sistemas de ensamblajes
laterales, asi como también dando diversas formas & la parte
aguzada del pie; pero ordinariamente no se consigue ningin
resultado por estos medios. En el dia solo se hace uso de la
junta plana para ensamblar lateralmente las tablestacas, se-
gln aparece en proyeccién horizontal en la fig. 143, y su pie
se termina algunas veces con cuatro chaflanes formando piré-
mide, como se ve en dos proyecciones verticales en la fig, 144;
otras con uno solo (fig. 145) y otras por fin con dos (fig. 1486).

Las figuras 144 y 146 facilitan la entrada de la tablestaca
en la direccién que recibe el choque, 4 no ser que encuentre
en el terreno un cuerpo duro que le haga desviar, y la 145
tiende 4 hacer que la tablestaca se corra lateralmente del lado
en que estd la punta del chaflin; as! es que para formar una
fila de tablestacas de esta clase, se hincan la mitad con el
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chafldn 4 unlado, y en sentido inverso la otra mitad, colo-
cando en el centro una con doble chaflin, como se ve en pro=

17 1 I

(Fig. 148)

(Fig. 146.)

(Figs. 144 y 145.)

yeccion horizontal y vertical en la fig. 147. De esta manera

(Fig. 147.)

se consigue que todas las tablestacas de un lado se aprieten
lateralmente unas con otras, y resulta una pared casi conti-
nua, que apenas deja paso al agua.

Siempre conviene poner en la cabeza de las tablestacas
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cinchos de hierro para evitar que se hiendan por el choque
de la maza; y cuando el terreno es duro 6 pedregoso se’colo-
can azuches, ya de fuerte palastro (fig. 148), 6 bien de hie-
rro forjado (fig. 149); pero si la naturaleza del terreno exige

i

(Fig. 148.) (Pig. 149.)

el empleo de los azuches, puede temerse con razén que el ta-
blestacado producird muy poco efecto, por las irregularidades
que habran de resultar en la posicién relativa de las tables:
tacas después de clavadas.

181. Minca y aserrado.— Antes de proceder & la hinca
propiamente dicha de las tablestacas, es preciso adoptar los
medios convenientes para asegurarse, en cuanto es posible,
de que formaran una pared contlnu&, y para guiarlas en su
descenso.

Uuo de estos medios consiste en clavar 4 intervalos de 2
4 3 m. una fila de pilotes a (fig. 150), paralelamente 4 la fila

Tf I;l LI 1T VI 1T Lal__le_l_‘l_\_ %%
S — e e
0 TTTT T T

(Fig. 150.)

de tablestacas; coronarlos después con una carrera cc de 15
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4 25 ¢m. de lado en la escuadria, y apoyindose en ella hincar
las tablestacas, cuyas cabezas se fijan después 4 la carrera
con clavos. Esta disposicién es poco recomendable, porque
lag tablestacas pueden salirse hacia adelante 6 atras de la pa-
red que se trata de formar., Otro medio, que solo es una modi-
ficacién del anterior, se reduce & coronar una fila de pilotes
con dos carreras, formando cepo, sujetas por pasadores (figu-
ra 147); y 4 introducir por el intervalo que dejan, las tables-
tacas que han de constituir la pared. Aunque preferible este
sistema al anterior, es sin embargo diffcil que ajusten bien
los tableros comprendidos entre cada dos pilotes, porque al
hincar estos rara vez quedan exactamente paralelos. Por tl-
timo, el medio que proporciona més exactitud en el trabajo,
si bien 4 costa de un aumento bastante grande en los gastos,
por cuya razén solo se emplea en las obras mdas esmeradas,
consta de dos filas de pilotes algo convergentes por la parte
superior (fig. 161), coronadas por dos carreras que dejan en-

(Fig. 151.)

tre si un intervalo igual al grueso de las tablestacas. Estas
se hincan pasando por dicho intervalo, y forman una sola pa-
red 6 tablero continuo, que segin se verd & continuacién,
puede clavarse sin ocasionar separacidn entre las tablestacas.

Cualquiera que sea la disposicién que se adopte, es con-
14 .
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veniente tomar algunas precauciones al proceder & la hinca
de las tablestacas. Siempre debe tratarse de presentar 4 un
tiempo todas las que forman una pared y de clavarlas sucesi-
vamente una pequeiia cantidad, empezando por los extremos
de cada tablero y acabando en el centro; de modo que la ta-
blestaca central sirva como de cufia para apretar las demas
del tablero, 4 cuyo objeto siempre va algo menos clavada que
las inmediatas, asi como éstas lo estdn & su vez algo menos
que las extremas; en este orden se repite la misma operacién
por tandas y las veces necesarias hasta que todas hayan ba-
* jado lo- conveniente, quedando como aparecen en la fig. 147.

Cuando no es posible presentar de una vez todas las ta-
blestacas, se pone por lo menos el mayor nimero que $6 pue-
da, y se sujeta la ltima por medio de un taco b (fig. 152),

(Fig. 152.)

sujeto con dos grapones de hierro as clavados en las carreras,
colocando después entre el taco y la tdltima tablestaca una
cufia ¢, que se aprieta 4 golpe de mazo: hecho esto, se proce-
de después 4 la hinca simultdnea y por tandas de las tables-
tacas, como en el caso anterior, Si el tablestacado ha de te-
ner alguna altura sobre la superficie del suelo y ésta llega
4 2 m., se colocan dos cepos, uno en la cabeza de los pilotes
y otro al nivel del suelo, asegurando de esta manera la direc-
cién de las tablestacas en la operacion de la hinca.

La corta 6 aserrado de las tablestacas se verifica exacta-
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mente del mismo modo que se dijo al tratar de los pilotes, 4
cuyo objeto se les da una longitud de 40 4 50 ¢m mayor que la
necesaria, para quitar después toda la parte deteriorada por
la hinca.

182. Tablestacado de hierro.—Se ha hecho uso en algu-
nas construcciones de gran importancia de paredes de tables-
tacas de hierro, apoyandose en pilotes tubulares é de otra sec-
cién apropiada al objeto, que también tienen arriostradas sus
cabezas para servir de gula & las tablestacas. Estas suelen ser
planchas de hierro fundido, que 4 veces alcanzan hasta 8 m de
l?ngitud, 2 de ancho y 25™mm de grueso, reforzadas con va-
rios nervios verticales y con un nervio horizontal en el borde
superior.’Los bordes laterales estin dispuestos para formar
una junta solapada, y el extremo inferior termina con dos é
miés chaflanes formando cufias. La manera de hincarlas es an-
loga 4 la que se ha dicho para los tablestacados de madera,
cuidando, sin embargo, de que la maza no choque dlreetamen-
te 4 la tablestaca, que podria romperse con facilidad por el
material de que esté. formada, 4 cuyo objeto se interpone como
cuerpo eldstico un taco de ma,dera. '

ARTICULO III

EMPARRILLADOS Y PLATAFORMAS

183. Emparrillados. ——-Hay dos clases de emparnllados
la una apoy4ndose sobre un pilotaje, y la otra descansando
directamente sobre el terrenc; pero como las d1spos1mones
principales en la colocacién de las piezas son las mismas en
ambos casos, bastard describir el primer sistema para cono-
cer completamente el segundo, si se prescinde de los en-
samblajes que sirven para unir el emparrillado con el pilo-
taje.

Ya se ha visto (145) en qué consiste un empa,rnllado, de-
biendo aqui afiadir, que consta de cuatro 6 mds fuertes pie-
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zas éc (fig. 158) formando marco 6 bastidor, las que se ensam-
blan entre i y 4 los pilotes del contorno de la fundacién. So-

(Fig. 158

bre este bastidor se ensamblan, ordinariamente & media ma-
dera, una serie de piezas horizontales #f paralelas entre si, y
puestas 4 lo ancho de la fundacién, las que reciben el nombre
de traveseros, v sobre éstas, cruzandolas 4 media madera algu-
nas veces, y otras mas frecuentes & ¥ y. X de madera y for-
mando cuadricula, se ponen otras piezas ! llamadas largueros.
Se empieza de ordinario la construccién de los emparrillados
por los traveseros, porque habiendo de ingistir sobre lag ca-
bezas de log pilotes, es mas facil alcanzar que éstos formen
una alineacién exacta cuando son en peguefio nimero y abra-
zan poca longitud, que cuando hay muchos y ocupan gran ex-
tensién, lo que sucederia adoptando el orden inverso ex la cos
locacidn de los largueros y traveseros. .

Esto no obstante, hay ocasiones en gque conviene cambiar
este orden, puesto que debiéndose ensamblar 4 caja y espiga
los pilotes con las piezas més bajas del emparrillado, ya sean
traveseros § largueros, puede suceder que la construccion que
se apoye sobre el emparrillado esté sometida 4 un empuje P
en direccién de los largueros, en cuyo caso seria facil que se
rompiesen las espigas que entran en las cajas de los travese-
ros, por presentarse al esfuerzo en la posicién que tienen me-
nos resistencia, Fuera de este caso, siempre se adopta el orden
de colocacién establecido mas arriba.

Si sncediera que la obra superior se encontrase expuesta 4
fuertes empujes 6 & presiones de abajo & arriba, entonces se
hace que todos los pilotes se ensamblen al emparrillado; pero
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si estas fuerzas son nulas ¢ de pequefia importancia, basta do-
tar con espiga & un corto ntimero de pilotes, porque el peso
de la construceidn incrusta bien pronto la cabeza de los pilo-
tes restantes en las piezas del emparrillado, ahorrandose de
osta manera la mano de obra del ensamblaje, sin disminuir
por esto la resistencia del emparrillado.

Cuando la presién de abajo & arriba sea muy fuerts, como
tiene lugar en el zampeado de las esclusas, la espiga de los
pilotes se hace en forma de cola de milano (fig. 154) y las pie-
zas del emparrillado se ensam-
blan entonces lateralmente, re-
llenando después el hueco que
resulta, para lo cual se clava
un trozo de madera: si el pilo-
te fuera escuadrado, puede ha-
cerse que el espasor de la cola
de milano sea la mitad 6 las dos
terceras partes del grueso del pilote, y entonces no queda
hueco alguno.

No siempre resulta que los ejes de todos los pilotes estén
exactamente en una misma alineacidn, y por lo tanto, las pri-
meras piezas del emparrillado no pueden descansar igualmen-
te sobre todas las cabezas de aquellos. §ila desviacidn es pe-

(Fig. 154.)

~quefia, se colocan estas piezas promediando las separaciones

segin aparece en proyeccién horizontal en la fig. 155; pero si
fuera considerable como se ve de perfil en la fig. 156, se pone

(Fig. 155.) (Fig. 156.)

en la cabeza del pilote 6 pilotes mas desviados, una pieza a,
sujeta con pernos, sobre la que descansan las piezas b del em-

r

parrillade en todo 6 en parte. Es inttil advertir que debe te- -
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nerse el mayor cuidado en la operacién de la hinca de los pi-
lotes para que no haya necesidad de apelar 4 estos paliativos,
que siempre son costosos y mds ¢ menos perjudiciales 4 la
solidez de la construccidn.

Los ensamblajes de las piezas que forman el contorno del
emparrillado, se hacen 4 media madera, 6 como aparece en la
figura 157: los que'unen 4 los largueros y traveseros con las
piezas del contorno se verifican generalmente 4 media madera,
4 4 tercio de madera, sencillos unas veces, y otras con des-
cansos ¢ refuerzos (fig. 158), que proporcionan 4 las piezas en

(Fig. 157.) (Fig, 158.)

sus puntos de unién casi tanta resistencia como en el reste, sin
que sea necesario apelar 4 ensamblajes mas complicados. Los
" largueros y traveseros se
unen entre si por ensambla-
duras cruzadas 4 media ma~
dera 6 con rebajos como in-
dica la figura 159, que es de
uso frecuente.
Antes de colocar el em-
© parrillado es preciso quitar
con esmero y en la profundi-
dad que se conceptie nece-
saria, la cual suele variar
de 80 4 60 cm. todo el terre-
no flojo que haya entre los
pilotes, y sustituirle con un
relleno bien comprimido y apisonado de piedra en seco 6 de

(Fig. 159,)
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arvena silicea y sin humedad, si la fundacidn ha de ser ordina-
ria, 6 bien con mamposteria hidréulica, y mejor con hormi-
gbn, cuando deba serlo hidréulica. Hecho esto, se coloca el
emparrillado como se ha dicho, y se rellenan de la misma ma-
nera indicada los huecos que resultan entre las piezas que le
forman , hasta enrasar con la cara superior de las mas altas;
y apoy4ndose directamente sobre esta base puede continuarse
ejecutando el resto de la construccion.

184. Plataformas.— Las plataformas consisten en tablo-
nes prisméticos que tienen préximamente las dimensiones
de las tablestacas, ensamblados 4 junta plana por sus can-
tos y sujetos convenientemente, formando un plano hori-
zontal.

Aunque se han empleado algunas veces estas plataformas
poniéndolas encima de los emparrillados, no se puede justifi-
car semsjante practica, porque el emparrillado, cuando se liga
bien con el relleno, proporciona por sisélo una distribucién
bastante uniforme en las presiones, y permite enlazar perfec-
tamente la fabrica, superior; al paso que las plataformas pro-
ducen una separacién 6 discontinuidad entre la fabrica supe-
rior y la inferior, por su poca adherencia con los demas ma-
teriales de construccién. Estas causas, unidas al aumento de
gastos gue originan, motivan su poco uso, no teniendo en &l
dia la importancia que antes habian alcanzado.

Modernamente se hau usado plataformas de hierro fundi-
do en las fundaciones sujetas 4 una gran presién de abajo &
arriba, como tiene lugar algunas veces en las esclusas; pero
no es posible entrar aqui en detalles acerca de este procedi-
miento. - ' :

185. Generalidades.—Las maderas que se emplean en la
construceién de los emparrillados y plataformas, son la enci-
na, por su duracién, y en su defecto, el pino, debiendo estar
todas las piezas escuadradas y sin ninguna albura. Debe cui-
darse de que estén constantemente bajo el agua, para que no
se deterioren, Se eligen lag piezas del emparrillado de la lon-
gitud suficiente para no tener necesidad de empalmarlas; pero,
si esto no es posible, se las empalma con todo esmero 4 rayo-
de Jupiter.
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Las dimensiones ordinarias de las piezas de un emparri-

llado son las siguientes:

Espesor

daltura Ancho

en cm. . en cm.
Piezas del contorno... ............ 80 435 30435 -
D ravOSELOS vv e e rr et neey rrnnnn 20 430 25 485
Largueros......cooveviiuiieiinenans 20 425 20 4 80

ARTICULO IV

CAJONES SIN FONDO

186. Preliminares.—Estos cajones pueden clavarse en el
suelo hasta cierta profundidad, 6 simplemente apoyarse sobre
é1; los primeros se forman con paredes de pilotes en contacto
unos con otros 6 bien de pilotes y tablestacas, andlogamente
& como se ha dicho més arriba; y los segundos se componen
de bastidores de piezas ensambladas, revestidos con tablones.

Los cajones, ademés de facilitar la excavacién del suelo
que comprenden para poder depositar en ella el hormigén,
como se dird més adelante, sirven también para proteger 4
este de la accién destructiva de las aguas corrientes. Cuando
el cajén es de hierro, se le deja de ordinario formando parte
de la fundacién de la obra definitiva y le da un aumento de
resistencia notable.

187. Cajomes clavados.—En el dia no se hace uso apenas
de los cajones formados por pilotes en contacto, por la suje-
«cién, dificultades y coste que presenta su hinca, reemplazén-
dolos ventajosamente con cajones de hierro.

Los que estin compuestos de pilotes y tablestacas, puede
decirse gtuie en nada difieren respecto 4 su formacién y coloca-
-cién de los tablestacados que se han descripto en los ndmeros
180 y 181, exigiendo el mismo cuidado ¥ precauciones en su

hinca para obtener una pared continua que impida el paso del
agua corriente.

]
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188. Cajones apoyados.—En general se da 4 estos cajo-

" pes dimensionas algo mayores en la base que en la parte supe-

rior, con objeto de dotarlos de mayor estabilidad, y constan,
como apaiece en dos proyecciones y una seccién en la fig. 160

.

(Fig. 160.)

de paredes formadas con tablones sujetos por dos 6 més érde- °
nes de cepos horizontales c¢, unidos entre si por
medio de pernos. En los dngulos se ensamblan
como de ordinario y se refuerzan con escuadras
4 cantoneras de hierro y pasadores, dotando 4 las
paredes de la resistencia necesaria en cala caso,
bien por tirantes de hierro que van de una pared
4 la opuesta , bien colocando en la parte interior
bastidores (fig. 161) cuyo plano es perpendicular
al de la pared, los que se arriostran conveniente-
mente,

El borde inferior de estas paredes se corta, en

(Fig. 161.)
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cuanto es posible, de manera qua se aplique exactameute 4 lag
desigualdades del terreno que deba ocupar lu fundacidén, las
que se conocen de antemano por un sondeo hecho con esme.
ro (140); y si algunas veces se dejan los cepos sin apretar con
el objeto de gue después de colocado el cajén puedan bajarse
los tablones por medio de mazas hasta que coincidan con el
suelo, esto tiene el inconveniente de originar cierta separacién
de unos tablones con otros y de facilitar la entrada del agua
exterior,

189. Cajones de hierro.—Se ha hecho un uso frecuents .

en lag obras de mucha importancia de cajones formados por
tablestacas de hierro fundido, como se ha dicho mas arri-

ba (188), ¢ bien, y esto es mas eficaz y econdmico, por cajo- .

nes de palastro perfectamente roblonado, euyo borde inferior
se corta con arreglo 4 las desigualdades del terreno, los que
se transportan, sumergen y clavan mas 6 menos en el punto
conveniente del terreno, haciendo uso de medios andlogos &
los descriptos en el ndimero 140.

ARTICULO V

INMERSION DEL HORMIGON Y FORMACION
DE LAS ESCOLLERAS

190. Inmersién del hormigén.—Siel fondo en que se va
4 depositar el hormigén no estd cubierto con una altara de
agua cousiderable, se le puede poner con una pala, cuidando
de que atraviese el liquido despacio y con precaucion, para
evitar que se deslia el mortero; pero si esta altura pasa de
dos metros, es necesario hacer uso de cajas 6 tolvas de varias
especies, 4 fin de conseguir el mismo resultado.

‘181, Cajas.—Las hay de distintas formas, y unas estén
formadas por cuatro paredes laterales y un fondo que puede
abrirse girando alrededor de una charnela o (fig. 162). Este
fondo va cerrado con un pestillo p durante la bajada, y cuan-

- se pueda volcar facilmente cuando
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do llega cerca del suelo se levanta el pestillo tirando de la
cunerda ¢, y el hormigén que
lleva la caja cae por su pro-
- pio peso, extendiéndose en
la base de la fundacién: debe
hacerse que las cajas tengan
mayores dimensiones abajo
que en la parte superior, con
objeto de facilitar la salida
del hormigén una vez abier-
to el fondo.
Hay otras de fondo fijo,
afectando una forma prismé-
(Tig. 162.) tica (fig. 163), 6 semicilindri-
ca, que penden de dos puntos
fijos algo mas bajos que el centro de gravedad ; de manera que

al llegar al suelo de la fundacién
se tira de una de lag cuerdas cc,
las que sirven también para que la
caja conserve su posicién conve-
niente, mientras estd bajando 4 tra-
vés del agua. Hsta clase de cajas
es preferible 4 la anterior, porque el
hormigdn se deposita en masa s
compac-
tay esta (Fig. 163,

menos

expuesto 4 desagregarse por la ac-
cion del liguido.

También se hace uso 4 veces de
cajas abiertas por arriba y un cos-
tado (fig. 164), que se vuelcan por
medio de una cuerda; pero preser-
van menos al hormigén que las dis-
posiciones anteriormente descritas.

Las cajas se manejan desde la
(Fig 164) - parte superior del agua, disponien-
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do tornos en las ataguias 6 en los andamios que se establecen
con este objeto. Deben en general hacerse las cajas lo mis
sencillas posible, y disponerlas de modo que se deposite en
masa el hormigédn en el fondo de las zanjas, sin darle lugar 4
que se desagregue por la corriente del agua.

192, 'Tolvas.—Unicamente hay que afiadir 4 lo dicho en
ol ntim. 165, respecto 4 las tolvas, que exigen para su empleo
la construceién de andamios, generalmente costosos, que ocu-
pen toda la extensién de la superficie que se va & cubrir con
el hormigén. '

El trabajo de las tolvds presenta més rapidez y regulari-
dad en su ejecucién que el obtenido por las cajas; pero en
cambio éstas no necesitan la instalacién de andamios tan cos-
tosos comc las primeras, se manejan con mucha mas facilidad
.y pueden depositar el hormigdén en todos los dngulos entran.
tes y salientes de la fundacién, lo que no siempre es facil de
conseguir empleando las tolvas. Estas pueden depositar en el
fondo capas continuas de 1 m. de espesor por 2 m. de ancho,
al paso que con las cajas sélo se las suele dar unos 30 cm. de
grueso, teniéndolas que formar por pequefias porciones que se
adhieren y unen lateralmente. En general puede decirse que
en las construcciones de gran consideracién é importancia
podra convenir el empleo de la tolva, siendo preferible el uso
de las cajas en los casos ordinarios de la practica y en las
obras menos considerables.

193. DMarcha de las operaciones.—La inmersién del hor-
migbn en el agua presenta en general mas dificultades y exi-
ge mds cuidados que cuando se emplea en seco; debiendo en
todos los casos llenar las condiciones de que no se desagregue
por la corriente, que no presente soluciones de continuidad la
capa que se forme, y que se apoye siempre sobre una base
bastante sélida que no esté cubierta con fango 6 con la cal que
se desagrega del mortero que entra 4 formar el hormigén, la
que desleida y arrastrada por el agua se deposita en forma de
barro liquido y recibe el nombre de lechada. Es preciso quitar
con el mayor cuidado estas substancias, para evitar que se
formen en la masa del hormigén 6 en su base depésitos de
esta naturaleza, que perjudicarian notablemente & la homo-
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geneidad y resistencia de la fibrica- que se trata de eje-
cutar.

Cuando la profundidad del agua no pasa de 1,50 m. se
vierte primero por medio de cajas una cierta cantidad de hor-
migén para formar el talud natural hasta que llecue & la su-
perficie; después se va vertiendo el bormigén desde fuera del’
agua en la cresta de este talud, haciéndole adelantar progre-
sivamente, como si se construyera un terraplén 4 tierra perdi-
da. El hormigén va echando delante de si la lechada que se
deposita en la base, la que se quita, & medida que se forma,
con la draga de mano ¢ con bombas.

Si la profundidad del agua excede de 1,50 & 2 m., se hace
uso, como hemos dicho, de cajas 6 tolvas, cuidando de sumer-
gir el hormigén sin sacudidas, 4 fin de evitar que se desagre-
gue. La caja se debe llenar completamente, ignalando la su-
perficie con la hoja dela pala hasta dejarla casi lisa, con ob-
jeto de que no penetre facilmente el agna en la masa.

Aun haciendo uso de las cajas, se pueden construir las ca-
pas de hormigén hasta cerca de un metro de grueso; y con ob-
jeto de que la cal que se desprende para formar la lechada
no sea en perjuicio de la calidad del hormigén, se echa al
mortero que se emplea en la fabricacién de éste una cantidad
algo mayor que la necesaria, cnando se tiene que poner en
obra al través del agua.

Las cajas se vierten en un mismo punto hasta que el hor-
migén llegue 4 la altura que se quiera dar & la capa, y des-
pués se mueve el torno superior de que penden las cajas para
continuar la capa en la direccién conveniente, teniendo siem-
pre cuidado, 4 medida que se pone el hormigén, de comprimir-
le un poco por medio de piscnes con mangos bastante largos,
pero sin producir choques 6 percusiones fuertes, que perjudi-
carian mucho las cualidades del material. La lechada se va
depositando en la base del talud que se forma, de donde es
preciso quitarla antes de poner encima més hormigén, & cuyo
fin se la va separando con una escoba hacia la capa inferior 6
4 un punto de la base de la fundacién, en el que se hace un
hoyo 6 sumidero, extrayéndola después con una draga de
mano, 6 mejor con la bomba Letestu, Cuando de esta manera
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se ha formado una 6 capa tongada, se coloca encima otra,

continuando del mismo modo hasta que llegue 4 la altura'

deseada el macizo de hormigén.

En e] caso de que el agua tenga alguna corriente, se lleya
la formacién de las capas ¢ tongadas desde aguas arriba ha-
cla aguas abajo, con objeto de favorecer la salida de la lecha-
da, que arrastra el agua 4 la capa inferior, de donde se la ex-
trae como se acaba de decir. Cuando por cualquier circuns-
tancia hay necesidad de interrumpir las operaciones, se quitan
de la misma manera los depésitos que se forman en la parte
baja de cada capa, antes de proseguir el trabajo é de empe-
zar otra nueva tongada. En lugar de verificar la inmersidn
del hormigén por capas completamente horizontales, se facili-
ta la salida de la lechada ddndolas un talud de 6 7 de bage
por uno de altura; disposicién con que se obtienen muy bue-
nos resultados. o

- Siempre es necesario, 6 por lo menos conveniente, dejar
descansar algin tiempo el hormigén antes de cargarle con
grandes pesos, & fin de que en este intervalo pueda fraguar
completamente; porque se ha visto por recientes observaciones,
que una presién intensa retarda el fraguado de este material,

194, Formacién de las escolleras. — Esta construccién
se ejecuta con sencillez y se reduce 4 cargar en barcos 4 pon-
tones las piedras que han de formarla, 4 conducirlas despuéds
al sitio en que se tengan que emplear, y por Ultimo, 4 echar-
las en el agua. _

Las piedras empleadas con este objeto deben ser duras y
de buena calidad, para resistir la corriente y oleaje de las
aguas, y presentar ademds una forma que, aunque irregular,
se aproxime & la ciibica. Las dimensiones son muy variables
en la generalidad de los casos, siendo necesario emplear ma-
teriales pequefios que rellenen los intersticios que dejan las
piedras principales; y éstas necesitan tener cierta magnitud
para que resulte en cada caso una construccién sélida. Asf es
que en los rios, las piedras que se acostumbra emplear varian
de 0,04 4 0,10 de metro ctibico; al paso que en el mar alcan-
zan hasta 2 y mds m3., siendo indispensable en algunos casos
formar piedras artificiales de hormigén (77) 6 de mamposte-
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ria hidrdulica, que llegan & tener 15 y 20 m?. de volumen, c10n
un peso de 40y mas toneladas, como las empleadas en los
puertos de Bilbao, Barcelona y otros. . 1 .

~ Después de cargar y transportar estas piedras al punto
de su empleo, se las eleva por medio ‘de tornos 6 gruas pod:-,
rosas, y selas deposita en el agua, cuidando de pon»er las I{;l( s
grandes y resistentes en los puntos .m"as expuestos de la obra,
y disponiéndolas en cuanto sea posible de modo que el':«lao.en
bien unas con otras. Si las aguas, como sucede de or,dmarm,
arrastran légamo, arenas U otras materias ajaélogas, éstas se
introducen entre los huecos que dejanilas pl.edras y ,rellenan
sus intersticios, dando asi al cabo de cierto tiempo mas homo-
geneidad y trabazén 4 la o"bra.. . . -

TUnpas veces se arroja la piedra sin dar ninguna prepara-
cién al fondo que ha de servir de base 4 la escollera; otras se
draga previamente este fondo, y alguna vez se la’ pone entie
tablestacados que la contienen: pero fuera de este Altimo caso,
de rara aplicacién, se hace que forme un ta_lud bastante t?ndll«
do para disminuir la accidn del agua corrle?lte, el f:ual suele
tener 2 de base por 1 de altura, si bien en ciertas circunstan-
cias se hace mucho mas suave.

Pueden simplificarse las operaciones enumerad?s cuando
la escollera parte de un punto de tierra ﬁrme para mternmjse
en el agua; en cuyo caso basta arrojar dlrectan':lent.e las ’ple-
dras hasta que el talud llegue por encima del nivel del liqui-
do, y apoyéndose en la cresta que de esta suorte se fo.rnm,
conducir y echar las demés piedras faxacta,men.te lo mismo
que se hace al formar un terraplén 4 tierra perdida., Con'este
objeto se regulariza la superficie superior de la .cr.esta , ¥ & ve-
ces se establece sobre ella una via férrea provisional, lo que
facilita notablemente el trarsporte de las piedras que han de
formar la escollera.

De cualquier manera que se construya una escollera, es
conveniente dejarla descansar por lo menos un aflo, para que
produzea su asiento natural, y pasado este tiempo se limpia la
superficie superior y se enrasa horizontalmente con mamposte-
ria t-hormigén , asentando después sobre esta base el resto de
la obra que se trata de levantar.



CAPITULO IV

Apoyos aislados y muros.
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ARTICULO PRIMERO

APOYOS AISLADOS

* 195. Su objeto.—Se da el nombre de apoyos aislados 4

. los prismas 6 cilindros cuya base es generalmente peqiueﬁa con

relacién 4 su altura, los cuales pueden afectar formas muy

diversas, y tienen por objeto proporcionar puntos de apoyo

4 bovedas, suelos, 6 en general cargas situadas superior-
mente.

* 196. Apoyos de fibrica.—Los apoyos aislados emplea-
dos en la construccién se hacen de fabrica, de madera é de
hierro. Reciben el nombre genérico de pilares, llaméndose ma-
cho & machon cuando su seccidén horizorftal es un rectédngulo; pi-
lastra si la forma de la seccién es cuadrada y la altura guar-
da ciertas proporciones arquitecténicas con la base; y final-
mente columna cuando la seccidn es circular y se fija la rela-
cién entre el didmetro yla altura con sujecién 4 ciertas reglas,

Los apoyos de fibrica pueden construirse de silleris, to-
mando todas las precauciones enumeradas al tratar de esto
(114), formando cada hilada de una sola piedra si esto no oca-
siona gastos excesivos, y reduciendo en todo caso su nimero

al menor posible, con objeto de disminuir el asiento que tiene

Tugar por la compresidn del mortero cuando las hiladas son
numerosas. En este caso tienen muy buena aplicacién log ma-
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teriales de testura homogénea, como es el granito, que propor-
ciona piezas de grandes dimensiones, y del cual se ven mu-
chos ejemplos de apoyos aislados en Madrid y otros puntos.
Cuando el didmetro 6 grueso del pilar no permite formar cada
hilada con una sola piedra, se emplean varias, que se ligan
entre si con grapas de hierro 1 otro medio semejante, cuidan-
do en todos los casos de hacer uso de un buen mortero y de
que las juntas verticales estén interrumpidas cruzdndose de
una hilada & otra.

Si se construyen con ladrillo los apoyos, hay que satisfacer
4 lag condiciones expuestas cuando se traté de esta clase de
fabrica (118); y si fueran de seccidén circular, se emplean 4
veces ladrillos fabricados en forma de sectores de circulo 6 se-
micirculares, los que dan muy buenos resultados desde el
punto de vista de la solidez y economia. También se hacen al-
gunas veces los pilares de sillarejo y otras de mamposteria,
sin embargo de la menor resistencia que los ultimos presentan,
por razones expuestas en otro lugar (116).

Cuando un apoyo aislado se construye con materiales pe-
quefios, se hace ordinariamente con piedra de silleria la base

"6 basa, que por lo regular tiene una seccidn algo mayor que el

resto del apoyo, lo mismo que la parte superior, llamada capi-
tel 6 imposta. También s establecen 4 intervalos regulares en
la altura algunas hiladas de silleria con el objeto de dar mis
resistencia al pilar, si bien esta disposicidn se emplea raras
veces.

Los apoyos aislados de piedra y de ladrillo no deben exce-
der en altura, de 12 veces su mayor dimensidén en la base, y
la carga maxima que experimenten no deberd pasar de 1f;; de
la que produciria la rotura del material empleado.

* 197. Apoyos de madera.—En el caso de emplear la ma-~
dera para construir un apoyo, éste recibe el nombre de poste
& pie derecho, constituyéndole una pieza, generalmente escua-
drada, que se coloca verticalmente, entrande su pie en una
caja abierta en la cara superior de un zécalo 6 dado de piedra
(fig. 165), de 40 4 60 cm. de alto sobre el terreno para preset-
var al printero de la humedad del suelo. La parte superior de

los postes se ensamblan unas veces 4 caja y espiga con las
15
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vigas del piso que sostienen (fig. 166); otras simplemente 4
junta plana; otras haciendo uso de una temaza (fig. 167), y

(Fig. 165.) (Fig. 166.) " (Pig. 167.)

finalmente, otras por el intermedio de zapatas (fig. 168), ya
sencillas, ya reforzadas con jabalcones. En algunos casos se
verifica esta unién poniendo encima de la cabeza del poste una
placa de hierro fundido que por debajo forma una caja en la
que entra la cabeza del poste (fig. 169), cuya forma, refuerzos

(Fig. 168.) : (Fig. 169.)

y disposicién para fijarla bien puede variar de muchas mane-
ras, y sobre la cual descansan y se sujetan las vigas supe-
riores. :

Si los postes no se apoyan en el suelo, sino sobre un piso
méhs 6 menos elevado, se suprimen los dados y zdcalos, enla-
z4ndose su pie directamente con las vigas que forman el piso,
por medio de ensamblajes parecidos & los que se acaban de
sefialar en el caso anterior para la cabeza.

En la actualidad se hace mucho menos uso que antes de
los apoyos aislados de madera, pudiendo decirse que en las
construcciones de importancia los han reemplazado por com-
pleto los de hierro.
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Si en los apoyos de madera llamamos I su longitud, B su
grueso y P el peso en %g. por cm? que aplasta el material

foo. ‘ L P
’ktenlendo en cuenta que en las aplicaciones sélo se toma —1—0-)

tendremos el siguiente cuadro:

VALORES DE P. CUMNDO L BS I6UAL £

FATURALEZY DEL MATERIAL
: 8B | 12B | 24B | 86B | 48B

3

Roble....... veerennasn o885 | 822 190 126 68
TLESN0 e enereeennnnnn. ] 420 850 | 210 140 | 70
PO s teraerannnnnns ..] 836 | 280 | 168 | 112 &6

* 198. Apoyos de hierro.—Como el hierro fundido posee
tanta resistencia 4 la presién, se presta muy bien 4 este obje-
to, especialmente cuando la longitud del apoyo no es excesi- -
va. La mejor forma que se le puede dar, es la de un cilindro
hueco que constituye una columna, y el espesor de sus pare-
des rara vez es menor que Y/, del didmetro.

Para proporcionar més resistencia y estabilidad 4 estas
columnas, se ensanchan sus extremos en forma de capitel y
baga, terminando en dos superficies planas, hechas 4 torno,
que sean perpendiculares al eje del cilindro é columna. Por
igual causa y cuando el apoyo ha de estar formado de dos 6
més trozos 6 anilles sobrepuestos, se termina cada uno de és-
tos por superficies planas y perpendiculares también al eje,
uniendo uno con otro, bien por cuatro roblones 6 tornillos por
lo menos que atraviesan log rebordes interiores, como se ha
visto en otro caso anélogo (144), bien por medio de enchufes
que se refuerzan y fijan convenientemente.

En la generalidad de los casos se hacen estas columnas
de una sola pieza, y por el empleo de este material se puede
sustitufr un gruoeso apoyo de fabrica 6 de madera con una del-
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gada y elegante columna de hierro, que tenga la necesaria
resistencia. (

En el dia se hace uso con este mismo objeto del hierro
forjado 6 laminado; pues en virtud de numerosos experimen-
tos practicados 4 este fin, se ha deducido que el mejor mate-
rial para una columna cuya longitud no pase de unas 20 ve-
ces su didmetro, es el hierro fundido; pero cuando excede de
este limite, es preferible el forjado. Como la naturaleza de
este tltimo material no se presta facilmente & darle la forma
de un cilindro hueco, se empez6 por adoptar en su seccidn la
de una cruz formada por dos barras cuya seccién transversal
es una T (fig. 170), roblonadas por sus cabezas, 6 una llanta
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(Fig. 170.) (Fig. 171.)

aa (fig. 171), con otras dos méas estrechas bb, y cuatro hie-
rros en angulo que se roblonan con las primeras.

.En estos dltimos afios se ha llegado & formar columnas
con hierros laminados en la forma conveniente para que pue-
dan roblonarse entre si formando nervios verticales salientes,
en los que aparecen los roblones, entrando los extremos de
estas columnas en cajas practicadas en basas y capiteles de
hierro fundido.

Sin embargo de lo dicho, el hierro fundido se emplea de
una manera casi exclusiva en los apoyos aislados que se cons-
truyen en los edificios, reservando los forjados para los apoyos
de los puentes de hierro, en-cuyo examen no podemos entrar,

La carga permanente en kg. que pueden resistir con toda
seguridad las columnas de fundicién por ¢m? de seccién hori-
zontal, tiene por expresién

. 1250
P=15x 0,00337( i)"
a

H
%

229

giendo ! y d la altura y didmetro del apoyo. En el siguienﬁe
cnadro se incluyen algunos casos de aplicacién:

<5 110{2080|40|50|60|70|80 |90 100
Valor de p (kg.)e.v...

: Valor de —olf .
1250(700(447279/188/127 92|70 | 54 | 43 | 86

La resistencia relativa de los materiales en columnas lar-

" gas, 6 cuya longitud sea mayor de 24 veces el didmetro de

su bage, se puede expresar de la siguiente manera:

Hierro fundido....vevvevenerereeen.. 1.000
Idem forjado......vveveennunenne o 1,746
Acero fundido....c.vvviiiireannn. . 2.518
Roble.ovrerinnnnnnnn, 109
)T TR 79

ARTICULO. I

MUROS

199. Definicién y clasificacién de los muros.—Se da el
nombre de muros 4 las construcciones destinadas 4 cerrar un
espacio 0 & resistir ciertos esfuerzos, como pisos, cubiertas,
bévedas, tierras, etc. La forma general que afectan es la pris-
mética, llamandose base 4 la cara inferior gque asienta direc-

_tamente sobre el terreno; paramentos 4 las superficies que los

limitan lateralmente ya sean verticales 6 inclinadas, y coro-
nacion 6 coronamiento 4 la cara superior con que terminan.
Los muros se clasifican, no solo por los materiales de que

se forman, si no por el objeto 4 gque se destinan, recibiendo

lag denominaciones de muros de sostenimiento, de revestimien-
%o v de contencién cuando, como indica su nombre, sirven
para contrarrestar el empuje lateral de las tierras, para re-
vestir 6 preservar el talud de un desmonte y para contener la
presién del agua: los muros de cerca y los de fachada tienen
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respectivamente por objeto cerrar un espacio sin sufrir nin.
gtn esfuerzo exterior, y limitar.el contorno de un edificio, y
por tltimo, los de carga 6 crufia y los divisorios 6 tabiques,
que 4 su vez forman los unos las grandes divisiones interio-
res de un edificio, y establecen los otros la subdivisién del
nismo en habitaciones.

Siempre que un muro tenga que resistir un esfuerzo incli-
nado 1 horizontal, es conveniente hacer que sus paramentos
presenten cierta inclinacién, con objeto de que la obra alcan=
ce la mayor estabilidad posible. En los edificios en que son
préximamente verticales las fuerzas que actian sobre las fa-
chadas, se da 4 éstas un talud ¢ inclinacién respecto 4 la ver-
tical, que rara vez pasa '/;y,, ¥y que en muchas ocasiones solo
ilega & /;,.; pero en los muros de sostenimiento y de conten~
cibn expuestos 4 empujes muy inclinados y hasta horizonta<
les, se hace que aumente este talnd, variando en la genera-
lidad de los casos de 1/;5 & Yy h

Cuando la altura dé un muro en talud deba ser mayor que
8 6 10 m., no sdlo deja de producir buen efecto 4 la vista, sino
que es muy dificil que los paramentos resulten perfectamente
planos, por mucho esmero que se tenga en la ejecucién. En
este caso se sustituye el talud continuo ab (fig. 172) por una
serie de escalones ¢ retallos cd, ef
formados por planos horizontales y
verticales, cuya construccién es
mucho més sencilla. Por este medio
se puede ademds rectificar y corre-
gir cualquier pequeilo error que se
haya cometido en la parte inferior
de la construccidn, para lo que bas-
tard modificar algo la posicién de
los retallos superiores, lo que da 4
cada parte de la obra la situacién
precisa que debe ocupar, sin que
sean perceptibles las pequefias des-
igualdades que resultan en las ca-
ras horizontales de los retallos.

Si el muro debe sostener el em-~

(Pig, 172)
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puje de las tierras, por ejemplo, se forman también estos re-
tallos en el paramento posterior, dindole asi més estabilidad,
no solo por el aumento de base, si que también porque tiende
4 este objeto el peso del prisma de tierra g 4 j &.

200 Replanteo.—Antes de comenzar la ejecucién de un
muro, es preciso sefialar en el terremo el espacio que deba
ocupar su base, con arreglo 4 los planos que se han debido
formar de antemano, y en los cuales se representan, en una
escala bastante grande, todos los detalles necesarios. Esta
operacién recibe el nombre de replanteo.

Pueds suceder que la base del muro esté limitada por li~
noas rectas; que es el caso més frecuente (fig. 173), y enton-
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(Fig. 173.)

ces se empieza por fijar en el suelo, 6 en la cara superior de
la fundacién, el eje ab, haciendo uso de un cordel que se su-
jeta en sus extremos con pigquetes 6 clavos: hecho esto, se
mide horizontalmente la longitud ab que debe tener el muro,
y en sus extremos se trazan las lineas ¢d, ef perpendiculares
4 la primera, 6 con el dngulo que resulte de los planos. En
estas lineas se miden las distancias ac, ad; be, bf, iguales al
semiancho del muro en cada punto; y como se ha dicho an-
tes, se tiende un cordel de ¢ 4 ¢ y de f 4 d, sefialando de esta
manera las lineas inferiores de los paramentos.

Si la base estd limitada por lineas curvas 6 quebradas, se
sigue en principio el mismo procedimiento, trazando un eje
ya curvo 6 rectilineo, levantando lag perpendiculares necesa-
rias y tomando en ellas las longitudes convenientes, cuyos.
extremos se sefialan con clavos. Por este medio se obtiene en
el primer caso gran nimero de puntos de la curva que des-
pués se enlazan entre si de una manera continua, y en el se-
gundo se fija la posicién de todos los vértices que haya, los
cnales se unen por cuerdas atirantadas.
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Una vez hecho el replanteo de la base, se fija la posicién
de los paramentos por medio de listones ¢ reglones de made-
ra, que se colocan verticales ¢ inclinados segtn el talud que
deba resultar. En las construcciones esmeradas se seflalan en

los listones que sirven de maestras las alturas de las hiladas,

'y poniendo cordeles horizontales que pasen por las sefiales co-
rrespondientes, se proporciona a los albafiiles una guia segu-
ra para elevar con regularidad la construccidén. (113).

Los demas detalles del replanteo de los muros, como son
los huecos de puertas y ventanas, salientes, rebajos, etc., se
sefialan en las hiladas mismas de la fibrica 4 medida que se
van elevando: debe cuidarse de hacer estos diversos replan-
teos parciales con el mayor cuidado y exactitud posibles.

201. Clase de fabrica. —En la construccién de los edifi-
cios no se suele emplear mas fabrica en los muros de fachada
que el ladrillo y la mamposteria, con zdcalos de sillerfa; y si
la obra es de més importancia, se refuerzan los puntos débi-
les 6 mds cargados con cadenas 6 fajas de silleria: en los de
crujia y tabigues basta por punto general el ladrillo 6 el en-
tramado, aunque en algunos casos se hacen los primeros de
mamposteria.

En las obras publicas sélo se hace uso generalmente del
ladrillo 6 de la mamposter{a mas 6 menos esmerada para la
construccién de log muros. Por las razones ya expuestas (121),
se forma hasta cierto punto una fibrica mixta, eligiendo se-
gun los casos para construir el paramento los ladrillos mas re-
sistentes y mejor moldeados, ¢ las piedras méds regulares: la
parte posterior se rellena con materiales no elegidos, pero
que estando convenientemente trabados con los del paramen-
to proporcionan suficiente estabilidad y resistencia. Alguna
vez se hacen lus paramentos de sillarejo, y Winicamente en las
obras monumentales ¢ que exigen una gran vesistencia se em-
plea para este objeto la silleria, reservindola por regla gene-
ral para los refuerzos que pueda necesitar el muro.

En todos los casos conviene elegir los materiales que pre-
sente la localidad con bastante abundancia y en condiciones
favorables, para que resulte la construccién del muro lo mis
resistente y econémica posible.
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Cuando las tierras que cargan un muro de sostenimiento
se pueden impregunar de agua durante las grandes lluvia’s,
ocasionarian en estas condiciones un empuje lateral tan ener-
gico, que podria arruinar la obra; 3 con objeto de ev'ltarlo, se
facilita la salida del agua 4 través del muro por medio de me-
chinales, mm (fig. 174), que son aberturas de seccién cuadrada

$ rectangular con un ancho de 10 em.
préximamente y una pendiente sensible
para favorecer la marcha y salida del
agua. Ordinariamente se coloca un me-
chinal en cada 8 6 4 m? de paramento.

Si el terraplén gque sostiene el muro
estéd formado con arena ¢ grava, de modo
que el agua pueda filtrarse con facilidad

"y salir por los mechinales, Ginicamente se
necesita cuidar, al formarle, de apisonar
bien las capas que le constituyen; pero si
el terraplén no diera paso al agua, como

sucede con la arcilla, se debe colocar entre la tierra y el muro
una capa vertical 6 escalonada de piedra partida 6 grava grue-
sa de 80 c¢m. de espesor por lo menos, la cual absorke el agua
del terraplén y facilita su salida al exterior. Este mismo obje-
to se consigue, aunque en menor escala, haciendo la cara in-
terior del muro de mamposteria en seco. Si el terraplén se
formase con tierra legamosa que al impregnarse de agua diera
lugar 4 un barro suelto, hay que dar al muro el espesor con-
veniente para que resista el empuje de este semifluido.

En todos los muros de edificacién ejecutados con esmero
se suele formar una capa impermeable 4 unos 15 ¢m. por lo
menos sobre el suelo. Las substancias mas empleadas por su
eficacia y economia son el asfalto con un grueso de 124
20 mm; un tendel de mortero de cimento, 6 bien dos capas de
pizarras embebidas en cimento. Las fundaciones deben pene-
trar en el suelo 4 mayor profundidad que la que atacan l‘as
heladas; esto es, 4 0,756 1,25 m.

202. Ejecucién de los muros.—Después de replanteada
la base del muro, se empieza por establecer el zocalo ¢ hilada
horizontal que forma la parte inferior del mismo hasta la su-

(Fig. 174
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perficie del suelo 6 algo més arriba. Esta hilada, que ordina-
riamente es de piedra labrada con méas 6 menos esmero, se
asienta sobre la cara superior del cimiento 6 fundacién, ya
gea ordinaria ¢ hidrdulica. Cuando el muro no es de mucho
espesor, como sucede de ordinario en los edificios, se forma
" todo ‘el zdcalo con sillares 4 tizén 6 soga; pero en las obras
piblicas en que las dimensiones suelen ser mayores, se cons-
truye solamente el paramento exterior con silleria de 40 &
50 cm. de ancho y el resto del zdcalo se hace con carretales
bien ripiados: el mortero que se use en su ejecucidn deberd
ser ordinario 6 hidraulico, segiin sean las circunstancias de la
obra, y en todos los casos se cuidard de que la mano de obra
sea lo mas esmerada posible. i )

El zécalo forma por lo regular una saliente 6 retallo de 10
4 15 cm. préximamente con respecto al paramento; y convie-
ne inclinar la cara superior de este retallo para que no se de-
tengan en ella las aguas de lluvia, que filtrandose podrian
perjudicar el mortero de la hilada. En algunas obras se esta-
blecen dos y tres zécalos sobrepuestos, para dar mis ensanche
4 la base del muro, existiendo siempre en cada uno el retallo
de que se ha hecho mérito.

Respecto 4 la ejecucién de la fabrica, nada se tiene que
decir aqui después de lo expuesto en el ntimero 114 y signien-
_ tes; y sblo conviene afiadir que después de construido el zé-
calo debe replantearse ‘sobre él la base del resto del muro,
para corregir cualquier pequeilo error de posicién que se haya
podido cometer en el primero, y dar al cuerpo del muro la
que-exactamente deba ocupar.

Sise hace uso de fajas 6 verdugadas, éstas deberdn abra-
zar todo el espesor del muro, ¢ por lo menos una gran parte
de él, para que llenen bien el objeto de regularizar el asiento
de la fibrica. En el caso de emplear las cadenas, debe cuidar-
se de que traben perfectamente con el resto del muro, y de
uniformar los asientos en toda la extensién de la obra. Este
tltimo objeto ya se ha indicado (121) cémo puede obtenerse,
y el primero se consigue haciendo que lag hiladas de la cade-
na estén aparejadas de mayor 4 menor (figs. 175 4 178). A ve-
ces se da 4 este refuerzo un ancho constante (fig. 179), en cuyo
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caso recibe el nombre de pilastra; pero esta disposicién, que
como ornato arquitectdnico tiene un uso muy frecuente, mo
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(Fig, 1755

llena la condicidn de reforzar y enlazar entre si los diversos
materiales del muro en tan buenas condiciones como la reali-

(Fig. 177.) (Fig. 178.)

zan las formas anteriores, razén por la que se la debe dispo-
ner como aparece en la figura 180. También es muy conve-
niente que las cadenas ocupen gran parte del espesor _del
muro, para que produzcan el resultado 4 que se las destina.

La coronacién de los muros que entran & formar los edifi-
cios, varia mucho en dimensiones y disposicién, presentando
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un perfil més 6 menos complicado con arreglo 4 la importan-
cia de la construccién; pero en las obras piiblicas se simplifi-

(Fig 179.) (Pig. 180.)

ca extraordinariamente su forma, reduciéndose en la mayor
parte de los casos & una loseta a (fig. 182) de 15 4 30 cm. de
altura por lo regular, y con una saliente sobre el paramento
de unos 10 4 15 ¢m. Es preciso impedir 4 toda costa que las
aguas de lluvia puedan filtrarse en el cuerpo del muro por las

diversas juntas que presente la coronacién, y con este objeto

se las debe dejar bastante estrechas y hacer que haya el me-
nor ndmero posible, cuidando, en todo caso, de rejuntarlas
perfectamente con buen mortero hidrdulico.

A fin de evitar en los muros aislados que las aguas plu-
viales se detengan en la cara superior de la coronacién, se la
inclina al exterior, ya con una sola 6 con dos vertientes (fgu-
ras 181 4 184); y con objeto de que estas aguas no puedan se-

(Fig. 181). (Fig. 182, Fig 183) . (Fig. 184))

guir el contorno cs la coronacién y descender después por el
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paramento, se forma 4 veces en la cara inferior de aquella un
rebajo 6 ranura r, que obliga & desprenderse el agua sin la-
var el muro.

Cualquiera que sea la clase de fdbrica con que se constru-
ya un muro, es conveniente que se vaya levantando por zonas
horizontales en toda la extensién que ocupe, con el objeto, no
tan s6lo de que la carga sobre la fundacién se reparta con la
mayor igualdad posible, sino también por la facilidad de la
gjecucién. Si por circunstancias especiales no se puede seguir
horizontalmente la obra en toda su longitud, deben dejarse
formando escalones los extremos de las hiladas, para conti
nuar después la ejecucion del trozo contiguo, en el cual se to-
mardn todas las precauciones ya dichas para que el asiento
de la obra nueva no produzca agrietamientos y separaciones
con la antigua. '

Puede suceder también que, aun construyendo por com-
pleto un muro para un destino dado, se tenga que unir otro
con &1 al cabo de cierto tiempo, como sucede con las fachadas
de las casas contiguas; v en tal caso hay que levantar verti-
calmente los extremos del muro primero y dejar & ciertos in-
tervalos algunas hiladas ¢ partes salientes aa (fig. 180), lla-
madas adarajas, para que se enlacen bien las fabricas de
ambos muros, cuidando siempre de tomar las precauciones
necesariag para evitar agrietamientos en su mutua unién.

Cuando dos muros se encuentran & se cruzan, deben dis-
ponerse los materiales de que se componen, de modo que for-
men parte 4 la vez de ambos, como se vé en proyeccién hori-
zontal en aa (fig. 18B); y sl por su pequefiez 1 otra circuns-
tancia no fuera esto posible en toda la zona que ocupa el en-
cuentro § cruzamiento, se deberdn colocar de manera que no
resulte ninguna superficie de junta vertical corrida en la al-
tura de los muros. Algunas veces, y con especialidad cuando
se emplea el ladrillo, sucede que en los dngulos entrantes del
encuentro 6 cruzamiento aparece una linea de junte vertical
corrida en toda la altura proyectada en o (fig. 186); pero esto
no perjudiea en nada 4 la solidez dela construceidn, pues que
las superficies de junta, oa y ob que van & terminarse en. la
linea o0, se cruzan de una hilada & la inmediata.
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8i los muros se construyen de ladrillo, es preciso tomar
algunas precauciones al colocar el material en los 4ngulos sa-
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(Fig. 185.) ‘ (Fig. 186.)

lientes. La disposicién de las figs. 187 y 188 es buena, por-
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que la menor dimensién que aparece en los. paramentos es
respectivamente 1/, y %f; de la longitud del ladrillo; pero no
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sucede lo mismo con la adoptada en la fig. 189 por los Y/, de
ladrillo gue resultan, lo que hace mal efecto 4 la vista y pro-
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porciona poca solidez. En el cuerpo del muro pueden adoptar-
ge diversos aparejos con arreglo 4 lo expuesto en el niime-
ro 118; asi es que unas veces aparecen en el paramento todos
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(Fig. 189.)

los kadrillos & tizén, lo cual es poco recomendable; otras estin
todos los de una hilada & tizén y los de la siguiente 4 soga,
repitiéndose las hiladas en este mismo orden en todo el para-
mento; otras se presentan en la misma hilada un ladrillo &

‘soga y otro 4 tizén, colocando la siguiente en la misma

disposicién, si bien los tizones vienen al centro de las sogas
inferiores; pero el sistema de aparejo preferible por su mayor
resistencia, llamado inglés, consiste en disponer la primera
hilada, de modo que resulten en el paramento todos los ladri-
llos & tizén, la segunda 4 soga y la tercera también 4 soga,
tal como aparece en la fig. 188, reproduciéndose este mismo
orden por grupos de tres hiladas en elresto del muro. Esta
demés advertir que en estos aparejos, como en cualesquiera
otros que pudieran adoptarse, siempre se debe cuidar de que
las juntas verticales estén interrumpidas,y deque la altura
de estas interrupciones sea la mayor posible.

ARTICULO III

APARATOS Y MEDIOS AUXILIARES

203. Andamios.—Como los muros alcanzan & veces altu-
ras muy considerables sobre el terreno, es preciso establecer
aparatos especiales, lamados andamios, para llevar 4 cabo su
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construceién y verificar el rejuntado, retundido y todas las
dem4s operaciones que sean necesarias, antes de dar por con-
cluida la obra, sirviendo al mismo tiempo para depositar y. te-
ner & la mano el albafiil los materiales de poco peso, como
sucede con los ladrillos, morteros, etc.

De aqui se deduce que los andamics son construcciones
provisionales de madera, que deben llenar las condiciones si-
guientes: 1.* Presentar la solidez necesaria para resistir los
esfuerzos & gque accidentalmente puedan estar sometidos;
2.% Proporcionar 4 los operarios que hayan de recorrerlos una
gran seguridad; 3. Poderlos formar y demoler en un tiempo
relativamente corto;y 4.* Que se obtengan estos resultados
con la mayor economia posible.

204. Establecimiento y demolicién de los andamios.—
Los andamios mas sencillos consisten en algunos toneles, ca-
jas 6 caballetes que se ponen sobre el suelo 6 sobre un piso ya
formado, los cuales sirven de punto de apoyo 4 uno 6 mis ta-
blones horizontales que van de uno 4 otro, y forman de esta
manera un piso provisional, sobre el que trabajan las opera-
rios. De este modo se pueden subir las fabricas hasta 86
4 m. de altura del suelo. .

Cuando esto no basta, se clavan en el terreno cierto nu-
mero de almas 6 postes verticales aa (fig. 190), que distan
préximamente unos de otros 2 m. y se encuentran separados
del muro 1,50 m. los cuales se enlazan entra si y con el muro
4 medida que éste se va levantando, por medio de varias pie-
zas horizontales bbque se clavan 6 atan con cuerdas 4 los

postes cada 1,75 m. de altura préximamente; y por otras pp,

llamadas puentes, que se apoyan por un extremo sobre las an-
teriores y por el otro se sujetan 6 entran en el muro 10 ¢m. por
lo menos. Estos dltimos sirven de punto de apoyo & las ta-
hlas .6 tablones que se colocan encima y sobre los que mar-
chan los obreros. Los aparatos descriptos reciben el nombre
genérico de andamios de albafiil.

El grueso de las almas varia entre 15 y 25 ¢m. en el pie,
segin sea su longitud, que suele alcanzar de b 4 10 m: los
puentes tienen ordinariamente unos 2,50 m. de longitud y de
10 4 15 c¢m. de didmetro: los tablones son por lo regular de
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pino de 4 & B cm. de grueso, con 30 4 35 de ancho y unos
4 m. de longitud, reforzados en sus extremos con cinchos de
hierro para evitar que se hiendan. Debe cuidarse de gue
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(Fig. 190.)

asienten bien sobre Ios puentes, y de que no exeed an mucho
en longitud 4 la zona que comprenden los primeros, para que

no se vuelquen cuando se apoya el pie en la parte que queda
' 16
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fuera del dltimo puente, 4 cuyo fin se los ata por sus extre-
mos 4 dichos puentes. La madera de los andamios debe ser
bien sana, para evitar los accidentes que ocasionaria su rotura.

En obras de gran importancia se establecen andamios més
fnertes y esmerados, aunque afectan disposiciones andlogas 4
las descriptas. Los postes se forman en tales casos con piezas
escuadradas, que se acoplan & junta plana, teniendo una la
mitad de altura que las demis (fig. 191), colocando después

la pieza ¢ sobre la cabeza de a, y la d sobre la de b,

ﬂ o y enlazédndolas fuertemente con cuerdas 6 herra.Jes.

A veces y cuando se necesita dar mucha resistencia,

aparecen cuatro piezas en la sectién horizontal de
los postes.

Se unen unos postes 4 otros por medio de rios-
tras, cepos 6 cruces de San Andrés, de maneta que.
so forme un verdadero entramado, el cual se enlaza
al muro con los puentes, presentando la disposicién
general que aparece en la fig. 192. i no se pueden
dejar en el muro los huecos que resultan de colocar
los extremos de los puentes como se ha dicho antes,
se establecen otros postes verticales muy proximos al muro,
los que se ligan convenientemente con los exteriores y a los
que se sujetan estos puentes.

(Fig. 191.)

* (Fig. 192) (Fig..198.)
Bn el caso de tener que hacer reparaciones, y aun para
terminar las obras de un murc, se emplean andamios muy li-
geros, que constan de uno 6 dos tablones ¢ (fig. 193) apoyados

243

en sus-extremos en dus puentes, cada uno de los que se suje-
tan con una cuerda ¢, la que por medio de poleas y tornos, se
puede acortar 6 alargar, subiendo 6 bajando por consecuencia
e] andamio. La cuerda puede pasar superiormente por una
polea, y volver al andamio como se ve en la linea de trazos;
en cuyo caso, los mismos trabajadores que estdn en élle su-
ben 6 bajan 4 voluntad, 6 bien puede ir 4 un torno fijo, desde
ol cual dirijan otros operarios el movimiento. Esta clase de an-
damios.reciben el nombre de colgados 6 volantes.

Siempre que la construccién esté aislada, como tiene lu-
gar en las torres, faros, etc., se establecen alrededor cierto
nimero de postes dispuestos y enlazados entre si como se ha

- dicho mas arriba, formando como una torre de madera, cuyas

paredes sirven de punto de apoyo 4 un extremo de los puen-
tes, mientras que el otro descansa sobre la fabrica que se le-
vante 6 en otros postes convenientements colocados: los anda-
mios de esta forma reciben el nombre de castiligjos, los cuales
pueden estar aislados, 6 en unién con un andamio fijo cuando
la obra sea un muro de bastante longitud. Siempre que el hue-
co interior de la.construceibn aislada no sea muy grande, se
puede suprimir el andamio exterior, y entonces se ponen in-
teriormente unas cuantas viguetas gue se apoyan sobre la fa-
brica que se va levantando, y encima se colocan varios tablo-
nes: 4 medida que la obra sube, se va subiendo también el an-
damio, que es facil quitar ecuando aquella ha llegado & termi-
narse. ' ‘

Los andamios afectan con frecuencia formas muy distintas
y mas complicadas que las descriptas, las cuales seria imposi-
ble explicar sin apelar & numerosos ejemplos que no pueden
tener cabida aqui.

Cuando se ha terminado la construccién, se quitan los an-
damios sin dificultad , empezando por la parte superior; y 4
medida que se va bajando con el rejuntado 6 el enlucido con
que se termina la construccién se desmontan las piezas que ya
no son necesariag, tapando los agujeros que resultan en el
paramento por empotrar en él los extremos de los puentes,

205. Aparatos para subir los materiales.—Aunque es-
tos aparatos son muy numerosos y difieren esencialmente en
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su forma, segun las circunstancias de cada caso, nos limita-
mos & resefiar los que tienen un uso més frecuente en lug
obras. ‘

Si es péquetio el peso de los materiales que se han de su-
‘bir para la construccidén de un muro, como sucede: con los
" morteros, ladrillos, ete., pueden llevarios los mismos opera-
rios en cubos, espuertas, etc., paralo cual se establecen rampas
¢ escaleras provisionales que llegan hasta la parte superior
de la obra. Otras veces se colocan gobre los andamios poleas
cuya cuerda termina por un extremo en un ganche con el que
se cogen del suelo los materiales, y tirando del otro extremo
varios trabajadores los elevan 4 la altura én que se encuentra
la construccién. Hay muchos casos, sin embargo, en que es
necesario adoptar otras disposiciones que den més seguridad
en la elevacién de los materiales y proporcionen mayor eco-
nomia.

208. Tornos ordinarios.—Hacia el centro del muro que
se trata de construir, 6 bien de distancia en distancia cuando
la obra tenga mucha longitud, se establece uno 6 varios casti-
llejos (204) formados con fuertes postes, que se consolidan lo
necesario por medio de cepos, riostrag, cruces de San An-
drés, etc. :

Estos castillejos se elevan hasta un nivel algo superior al
que debe alcanzar el muro, y en su parte mas alta se estable-
ce un torno ordinario de madera 6 una polea a (fig. 194), pues-
ta en comunicacidn por otra polea inferior  con un torno ¢ si-
tnado 4 alguna distancia y perfectamente amarrado al suelo,
al cual viene 4 arrollarse la cuerda que desde el material que
se sube pasa por las dos poleas anteriores. De esta manera se
pueden elevar 4 la altura que convenga lag piedras y demés
materiales necesarios & la construceién del muro, y cuando
hayan llegado al nivel de la hilada en construccidn, se los
transporta haciendo uso de redillos 6 de otro medio distinto,
bien sobre los andamios fijos que suelen formarse de un casti-
llejo 4 otro, bien subre el mismo muro hasta el punto en que
debam sentarse en obra.

207. Tormos de engramaje.—En vez de tirar directa-
mente los trapajadores de un extremo de la cuerda para ele-
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var los materiales, lo suelen hacer por medio de un forno de-
engranaje.

(Fig. 194.)

Estos constan de dos bastidores verticales y paralelos de
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fundicién en forma de 4, sujetos por la parte inferior 4 otre
bastidor rectangular del mismo metal ¢ de madera, y enlaza-
dos superiormente por una varilla, tal como se ha desgcripto en
el nim. 178, Por tiltimo, el aparato tiene ademas un freno gue.

. consiste en una chapa,
6 cinta de palastro que
rodea al tambor, por
cuyo medio se puede,
detener en un momen-
to cualquiera el movi-
‘miento: uno de los ex-
tremos de la cinta est4
invariablemente unido.
4 uno de los bastidores
verticales y el otro se

i

i
\\:—:PF\ mueve por medio de
“ig‘: \g\\j‘ una palauvca, apretan-
I !]q TT¥1 do 6 no al tambor, se~
7!] S— gun sea el sentido del

;
i ..
i [ movimilento,

:%jf’ , L 208. Pescante.—

Il El pescante (fig. 195) se
*ﬁ’ ~——  compone de una viga

‘ :

{1

I

ol

de pino, 6 de varias

convenientemente en-

sambladas, llenando 1a,

condicién de alcanzar

vna alturade 16 2 m.

mas de elevacién que

el muro que se trata de

construir. Esta provis-

to en su pie de un eje’

6 pivote 7, el cual pue-~

de girar sobre un te-

juelo que se fija sélida-
(Fig. 195, mente al suelo; y por

: -arriba tiene igualmen-

te otro eje que entra en un collar provisto de anillos, que sir-

ja abi ismo arhol 64
_ ge pone otra polea en una caja abierta en el mismo : §
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yen para unir 4 ellos los vientos que fijan la p.osicién del PBS:
cante, De lo dicho se deduce que-el arbol vertical pu}ede girar
alrededor de este pivote y tomar las posiciones mas conve-
nientes en cada caso. ; . :

A cosa de 1,50 m. de la extremidad superior se unen al
arhol vertical dos fuertes piezas de madera a, horizontales y
paralelas que le encepan y estin consolidadas por pernos y
por los jabalcones b. Las primeras tienen en sus extremos las]s
poleas cc, que giran alrededor de dos pernos, y eun el punto d

s

un costado. .
Ademés de cierto ntimero de listones de madera ¢ de hie-
1ro que atraviesan el arbol y sirven de escalones, ha.\gy un toxr-
no de engranaje ¢ en su parte inferior, al cual se arrolla}a.
cuerda que después de haber pasado por 1a§ poleas ¢ y.cl vie-
ne 4 coger los materiales que se han de subl%“, ya sea directa-
mente, ya por el intermedio de poleas 6 polipastos. Algunas
veces el torno estd 4 cierta distancia del pescante, en cuyo
caso se pone en ¢ una polea para dirigir la cuerda al punto
en que se hd de arrollar. . '
Por lo expuesto se ve, que puede girar estelaparato alre-
dedor de la vertical en la direccién mas convenleflte para co-
ger los materiales que se han de alevar, y que hablendo'llegn-
do éstos 4 la altura en que deben colocarse, no hay mas que
hacer girar de nuevo el pescante la cantidad necesaria para
ponerlos encima del muro 6 del andamio establemdo para su
construceidn, .

209. Grnas méviles.—Son aparatos que apoydndose en
ol suelo y pudiéndose mover paralelamente al contorno de la
obra, elevan los materiales 4 la altura conveniente y los colo-
can desde luego en el punto en que deban quedar. . '

Constan, como aparcce en dos proyecciones verticales en
la fig. (196), de dos montantes verticales aa’ flpoya‘dos.en m‘l
fuerte bastidor horizontal y reforzados con piszas molmada.s
v horizontales. En la parte superior de los primeros .puede gi-
rar en un plano vertical la pieza 6 brazo be, sostenido en su
zona central por un eje de hierro y reforzado por la parte su-
perior con una cuerda de alambre def bien tensa. El bastidor
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referido insiste sobre cuatrc ruedas apoyadas en carriles pa-
ralelos 4 la fachada de la obra. La cadena que sostiene el

N

(Fig. 19.)

peso pasa por las dos poleas fijas gh, arrollandose después en
el torno m, y desde el punto ¢ parte una cuerda que después
de apoyarse en las poleas pg va 4 parar al torno =, y con la
4que se da al brazo la inclinacién convenients.
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- Bstos tornos se pueden mover 4 brazo é por medio de una
maquina de vapor, la cual puede también mover todo el apa-
rato sobre los carriles.

La altura total de este aparato es de 28 m. y puede ele-
var un peso de 700 %g. cuando la distancia entre su centro
de gravedad y los montantes no excede de 3 m. El ancho
de la via es también de 3 m., y se colocan las traviesas que
la sostiene & unos 25 cm. de separacién. En las esquinas 6
angulos del edificio se establecen placas giratorias & tor-
navias para que el aparato pueda utilizarse en todas las fa-
chadas. .

Estas gruas se usan mucho de algunos aflos 4 esta parte,
y aunque son en general costosas en su construccién, sin ém-
bargo, su empleo proporciona una notable economia de tiem-
po y dinero en las obras, siendo su uso ventajoso en las edifi-
caciones de importancia.

210, Gruas con doble movimiento. — Hay otra disposi-
cién que se usa algunas veces en las construcciones.

_Se establecen, como andamios principales de la obra que
se va 4 levantar, los entramados de madera 4, B (fig. 197),
que se ensambuan y refuerzan bien, y se colocan en posicion
vertical, paralelamente uno 4 otro, de manera que comprendan
la obra en el intervalo que los separa. Estos entramados se
coronan con carreras horizontales c¢c, que recorren toda su
longitud y sirven de apoyo 4 doslineas de carriles de hierro.

Estos carriles sustentan las ruedas de un largo bastidor D,
compuesto de dos largueros en forma de vigas armadas con
varillas de hierro, reunidos en sus extremos por dos travese-
ros. Se da movimiento 4 las ruedas por un engranaje provisto
de una manivela, que permite moverse el bastidor sin dificul-
tad en el sentido longitudinal de los andamios, los que recorre
facilmente de uno 4 otro extremo, pudiéudole detener en el
punto conveniente. '

Los largueros del bastidor llevan 4 su vez sobre la cara
superior dos carriles, los cuales tienen por objeto sostener lag
ruedas de un torno de engranaje e, que puede por medio de
una manivela mover las ruedas y marchar de un extremo &
otro del bastidor. Por tltimo, se pone un ligero balconcillo
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ds hiarro sobre el bastidor para la seguridad de los operarios

encargados de su manejo.
Por medio de este aparato se puede hacer marchar una

piedra, el levada hasta la altura que tenga la obra, en dos di-

(Fig. 197).

1‘800101‘18‘3 perpendiculares entre si, y llevarla exactamente
encima del punto que debe ocupar en sl muro; y después, no
hay més que hacerla bajar con cuidado por medio del torno ¢.
Este sistema resulta muy costoso y se emplea poco en el dia,
siendo preferible el de las gruas méviles.

91]1. Embragado de los materiales. — Hsta operacion,
que tiene por objeto ligar ¢ atar los materiales que se han de

251

subir, de tal modc, que unidos después 4 la cuerda del apara-
to elevatorio no se desprendan ni se deterioren, exige varias
precauciones en cada caso particular.

Si se trata de piedras de silleria, sobre todo si tienen
grandes dimensiones, se las rodea 4 lo ancho con una fuerte
cadena 6 cuerda de caflamo sin fin (fig. 198), después de haber
puesto trozos de estera 6 paja en los puntos
en que esta cuerda toca 4 las aristas, aunque
lo més frecuente es utilizar con este objeto
las espuertas que se han desechado en el tra-
bajo: asi se evita que puedan saltar las aris-
tas de'la piedra por la presién de la cuerda,
4 que esta se corte. Hecho esto, se coge la
cuerda sin fin con un gancho de-hierro, en
que termina la cuerda del aparato elevatorio, cuidando de que
entre el gancho por el eruzamiento 6 dobleces que presenta la
cuerda en la parte supérior de la piedra, después de embra-
gada.

Al ojo de este gancho se suelen atar uno 4 dos cordeles,
por cuyo medio dirigen desde el suelo los cperarios el movi-
miento ascensional de la piedra, é impiden que pueda chocar
con la fibrica ya construida, rompiéndola 6 deteriordndose

(Fig. 198,

-ella misma, asl como también con las piezas del andamic 6

castillejo. Aungue hay otros varios procedimientos de embra-
gar-los sillares ademds de este, no son de uso frecuente en la
gjecucién de las obras pubhcas, por cuya razén se pr escmdl-
ré aqui de su examen.

Los sillarejos se embragan de la misma manera que la
silleria; pero como presentan menos volumen y peso, se re-
unen dos 6 més atandolos perfectamente y se los sube de una
vez. Por el menor esmero que en general tiene la labra de este
material, comparada con la silleria, no es necesario guiarlos
con tanto cuidado como 4 esta; pero en caso contrario se toman
las mismas precauciones ya citadas.

Para elevar los mampuestos, ladrillos, morteros y demas,
se emplean cestos, espuertas 6 cubos provistos de asas, por
cuyo medio se los suspende de la cuerda destinada & subirlos.

Sila altura 4 gque se han de llevar estos materiales. de poco
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volumen es pequeiia, 6 se puede dividir en partes, como en
los edificios por ejemplo, se los sube generalmente & brazo ¢
cargéndolos 4 las espaldas los obreros, gue recorren las esca-
las provisionales que se establecen de un andamio 6 de un
_piso & otro. ’

Todos estos medios auxiliares sufren modificaciones mis 6
menos importantes en cada caso particular, con arreglo 4 los
recursos de que se pueda disponer; 4 la importancia y condi-
ciones particulares de la obra que se ha de levantar, y segin
sea la préctica y conocimiento del encargado de ejecutar la

construceion. V

CAPITULO V

Bovedas.

A

ARTICULO PRIMERO
' PRELIMINARES

#9192, Definicién y clasificacién de las bévedas. — Se
da en general el nombre de bévedn 4 la construccién que sal-
va una cortadura del terreno, el intervalo comprendido por
dos 6 més muros, ete., dejando siempre en su parte inferior
cierto espacio libre y sin ocupar.

Si bien la disposicién y forma de las bévedas es muy va-
riable, nos limitaremos aqul 4 examinar las que estén consti-
tuidas por un cilirdro de generatriz horizontal, que se apoya
directamente sobre el suelo 6 sobre dos muros paralelos y de
igual altura. Si 4 este cilindro se da una seccién recta , resul-
tard la curva directriz achb (fig. 199), y se llama luz de la

béveda 4 la distancia horizontal 6.

linea ab que une los extremos de

esta curva, y flecha al desnivel 6

altura cd entre el punto mas alto.

) de la curva y la linea que determi-
na la luz.

Se da el nombre de wmérados &

(Fig. 199.) la superficie cilindrica proyectada

en ach; trasdis 4 la que lo estd en

efy; arranques, 4 las superficies de separacién entre la béveda

y los muros, las que estin proyectadas en eay Uy; espesor 4 la.
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distancia ¢f en direccién normal al intradés (1); rifiones, 4 las
zonas hijk y Imno intermedias entre el centro de la béveda
y los arranques; y por dltimo, cabezas 4 los dos planos, por
lo regular verticales, que limitan la longitud de la béveda
cilindrica. Los dos muros aeux y bgyz, que sirven de apoyo

¥ sustentacidn se llaman estribos. Los apoyos intermedios PP

(fig. 220) sobre los que descansan dos bévedas conmguas re-
ciben el nombre de pilas.

Estas bévedas, llamadas de cafidn recto 6 seguido , se divi-
‘den en tres clases principales, atendiendo 4 la forma de su
seccién recta, y todas son ordinariamente simétricas respec-
to & la vertical que pasa por el punto medio de laluz: la 1.2, 6
sean las bévedas peraltadas, tienen una flecha mayor que la
mitad de la luz y presentan las variedades de las gjivas (figu-
ra 200), formadas usualmente por dos arcos de circulo de
igual radio y cuyos centros respectivos son los puntos a y b,
y las moriscas (fig. 201), que comprenden més de media cir-
cunferencia: la 2.* clase, llamadas de medio punto, constan ex-
clusivamente de un semlclrculo (fig. 199), para directriz del
cﬂmdro, siendo en estas la flecha igual 4 la semiluz; y por tl-
timo, la 3.*, conocidas con el nombre genérico de bovedas re-
bajadas, tienen la flecha menor que la semiluz, y se subdivi-
den en cuatro grandes grupos con las denominaciones de bs-
vedas escarzanas (fig. 202), cuando la directriz del cilindro es

)
|

(Fig. 200.) (Fig. 201.) (Fig. 202.) {Fig. 203.)

menor que media circunferencia; lvedas carpaneles (fig. 203),
cuando la curva directriz estd formada por varios arcos de

- (1) Este espesor puede ser constante en toda la extensién de
la béveda, 6 aumentar desde el centro 4 los arranques, como apa-
rece en la ﬁgura

«bb -

efrculo tangentes entre si; elipticas si es una semielipse esta
curva; y finalmente bévedas planas (fig. 204), cuando la direc-
triz’ es una recta, en cuyo caso la flecha se

) reduce 4 cero.
]‘ 1 También se dividen las bévedas con arre-
A glo 4 los materiales que entran en su compo-
sicidn, recibiendo, segin los casos, las deno-
minaciones de bévedas de silleria, sillarejo,-
ladrillo, mamposteria 4 hormigén. Cuando
sus dimensiones son pequefas, se puede hacer uso para su
ejecucién de las piedras que proporcionan algunos bancos
muy delgados de caliza 6 de pizarra, las que se colocan con
una ligera preparacidn andlogamente 4 como veremos mds
adelante al tratar del ladrillo: en este caso se dice que la bé-

veda es de rajucla.

- En las bévedas, lo mismo que en los muros, se combinan
de ordinario las fabricas de distinta resistencia, eligiendo la
més fuerte para los puntos més expuestos, como sucede en
las cabezas, los aristas salientes, etc.; debiendo tomar en esta
fabrica mixta lag precauciones anotada.s anteriormente (191)
para su mejor trabazén y solidez.

218. Montea.—Antes de proceder 4 la eJecucmn de una
béveda cualquiera, y especialmente si sus dimensiones han de

(Fig. 204.)

- ser algo considerables, es preciso tener un dibujo exacto de

la obra. Para conseguir este objeto no bastan los planos que
en escala reducida se hayan formado de antemano; pues si
bien es cierto que al tratar de los muros los consideramos su-
ficientes, esto consiste en que en esta clase de construcciones
todas las pledras tienen de ordinario una forma ya conocida
de prismas rectos de base rectangular 6 trapecial, cuyas di-
mensiones es facil deducir y comprobar al ponerlas en obra;
pero no sucede generalmente lo mismo con las bévedas, en
las que pueden y suelen tener unas piedras distinta forma
que las demés, y cuyas dimensiones han de ser rigurosamen-
te las que les corresponde, pues de lo contrario resultaria Ja
construceién con irregularidades y deformaciones, que per-

judicarian, no solo 4 su aspecto y belleza, sino que también
4 su solidez y seguridad.
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Es preciso por lo tanto hacer un dibujo esmerado y en ta-
mafio natural del conjunto de la obra y de los principales de-
talles necesarios para la ejecucién: este dibujo se forma cerca
del punto en que se va 4 construir la béveda, y recibe el nom-
bre de montea. :

Pudiera obtenerse la montea aumentando en la relacién
necesaria cada una de las lineas que forman el plano redueci-
do hecho en el papel, haciendo uso de los procedimientos co-
nocidos en geometria para trazar figuras semejantes: pero
este medio, exacto en teorla, aumenta y multiplica en la
practica los errores, por cuya razén no se hace uso de él. Es
necesario ejecutar directamente el dibujo de la béveda en es-
cala natural v en un plano bien preparado. '

Para esto se puede hacer uso, cuando la obra es de cortas
dimensiones, de una pared que tenga el paramento bien pla-
no y que no presente asperidades; pero sila béveda es de ma-
yor importancia, se prepara el plano en el suelo, tomando
clertas precauciones para que no se deteriore. Se empieza por
igualar el terreno en la superficie necesaria para que quepa el
dibujo de la obra; después se forma un embaldosado con la-
drillos y mortero de-cal 6 yeso, de modo que resulte préxi-
mamente plano, y por ultimo, se reviste coun un enlucido de
yeso 6 de cal hidrdulica, aplicando con frecuencia el canto
_de una regla, que de antemano se ha debido comprobar y co-
rregir, para cerciorarse de que la superficie es completanen-
te plana. Si el canto de la regla se ajusta perfectamente al
plano en todas las posiciones que se la dén, se puede empe-
zar desde luego el trazado de la montea; pero si no se verifi-
case la coincidencia en alguna posicion, se igualard echando
con cuidado una eapa consistents de yeso 6 de cal, y con otra
regla se la extiende y regulariza alisindola después, hasta de-
jar una superficie que se pueda considerar como un plano per-
fecto.

La montea debe estar cubierta, en cuanto sea posible, para
lo que se puede utilizar algin almacén 6 edificio inmediato &
la obra, en cuyo caso se emplea en su construceién el yeso;
pero si esto no pudiera ser y tuviese que estar al aire libre,
es preciso usar la cal hidraulica, con objeto de que las llu-
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vias y la-humedad no deterioren la superficie en que se va 4
hacer el trazado. Para evitar que las aguas permanezcan so-
bre la. montea y que los arrastres de las lluvias puedan depo-
sitarse en ella y estropearla, se le da una ligera inclinacién
en vez de hacerla completamente horizontal, y se forma una
pequefia zanja por ellado en que pudieran legar los arrastres.
. Hecho esto, se procede 4 dibujar en escala natural, como
ge ha dicho, las dos proyecciones principales de la obra, y
todas las auxiliares y secciones que sean necesarias, con ob-
jeto de tener todos los datos indispensables para su ejecu-
ci6n. Hste dibujo es en su esencia igual al que se hace sobre

“el papel en ol tablero, y solo difiere en que los instrumentos

son algo méas toscos, si bien se puede obtener la exactitud
deseada en el resultado cuando se verifican las operaciones
con el cuidado conveniente.

En vez de comp4s, se usa un cordel 6 bramante fino y bien
hilado, que se embrea para que la humedad no le atague facil-
mente haciéndole cambiar de longitud, y se fija por un extre-
mo en el centro del arco de circulo que se quiere trazar, y en
el otro se une, 4 la distancia conveniente, un ldpiz 6 puntero
fino: extendiendo el cordel con una fuerza constante y mo-
viendo el lapiz, éste describira el arco de circulo buscado.
Cuando se desea obtener méas exactitud en el trazado de los
arcos, se sustituye el cordel con un alambre fino y resigtente
que posee casi tanta flexibilidad como el primero y no se alar-
ga al trazar el arco. También se usa algunas veces una regla
puesta de canto-aa, como se ve en dos proyecciones verticales
en la fig. 205, la cual estd unida por un extremo 4 dos chapas

metalicas cc-que se reunen inferiormen-
g te y terminan en una punta de acero, y
m: % Eé);’, por el otro 4 otras chapas iguales, pero -
g : ¢ gosteniendo abajo un lipiz: esta segun-
da armadura puede correr 4 lo largo
de la regla y se la coloca & la distan-
cia conveniente de la primera, apretando el tornillo ¢#. Este
aparato da mucha exactitud en el trazado de los arcos cuando
se le maneja con cuidado.

Las reglas no difieren de lag que se emplean en la delinea~
17

(Fig. 205.)
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cién ordinaria més que en sus mayores dimensiones; debién-
dose siempre comprobar la rectitud de sus cantos y en caso
necesario rectificarlos.

Hay ocasiones en que se puede ev1’sar el trazado de una
_gran pavte de la montea, como sucede en bdvedas que tengan
un espesor constante y cuyas dovelas sean todas iguales en-
tre si; en cuyo caso bastard obtener las dimensiones de una
sola, ya gréficamente, como se acaba de explicar, ya dedu-
ciéndola de los datos de la obra, como luz, flecha, desarrollo
del arco total, ntumero de dovelas y espesor de la, béveda, lo
cual no presenta gran dificultad.

En los apéndices II y IIT se insertan los datos para el
trazado de los arcos de circulo.

ARTICULO 1I

CIMBRAS

La construceién de las bévedas consta de operaciones muy
diversas, y puede considerarse que comprende cuatro fases
distintas, las cuales se presentan en la prictica en el orden
siguiente: 1.* Construccisn y colocacion de las cimbras; 2.* Eje-
cucion de la fabrica; 8.* Descimbramiento; y 4. Trabajos com-
plementarios.

214. Objeto de las cimbras.—La ejecucién de las béve-
das exige necesariamente el empleo previo de un andamio es-
pecial, que tiene por objeto evitar el resbalamiento de unas
dovelas sobre otras y su caida hasta que la béveda se halle
terminada, en cuyo caso se sostienen mutuamente todas las
dovelas, y puede quitarse este andamio especial, que recibe
el nombre de cimbra.

Las cimbras se dividen con arreglo al material que se -
plea en su formacién, y las mas usadas son las de tierra 4 pie-
d? u, las de ladrillo, y las de madera, siendo estas ultnna.s lag
que tienen més aplicacion en la practica. :

915. Cimbras de tierra 6 piedra.—Lasg cimbrag de tierra

g9
6 piedra se cong'ruyen formando un terraplén perfectaments
apisonado y comprendido entre los dos muros & estribos en
que se apoya la béveda, y otros dos que se establecen provi-
sionalmente y & veces son de madera, situados en las cabezas:
gi la cimbra es de piedra, se rellena este éspacio, limitado por
log cuatro muros, con una mamposteria en seco, 6 & veces con
una escollera menuda. Hecho esto, se da 4 la parte superior
de la cimbra la forma cilindrico-convexa, sobre la cual se ha
de apoyar el intradés de la béveda : esta forma se obtiene con
bagtante exactitud cubriendo el terraplén 6 la’piedra con una
capa 6 revestimiento de mortero 6 yeso, y para que afecte la
forma buscada, se fijan en las cabezas de la béveda la posi-
cién (e varias generatrices del cilindro, las que se forman
con el mortero 6 yeso, de modo que aparezcan como nervios

" salientes, y por ultimo se unen después transversalmente con

el revestimiento, para lo cual se hace uso de cerchas que pre-
sentan la seccién recta del cilindro.

Estas cimbras solo tienen aplicacién en las obras piblicas
para bévedas de muy poca importancia, y si bien son ttiles
en ciertos cagos por la facilidad y economia de su ejecucién,
tienen en cambio el grave inconveniente de obstruir la aber-

“tura durante la construccién, lo gue puede ocasionar perjui-

cios considerables, sien este intervalo de tiempo, y & causa’
de alguna tormenta, se produce una corriente de agua en la

" depresién en que se ejecuta la obra, También se emplean con

buenos regultados en los trabajos subterraneos, como sucede
en los alcantarillados de las poblaciones. '

216. Cimbras e ladrillo.—Las cimbras de ladrillo son de
un uso conveniente para la construccién de las bévedas de ma-
teriales pequefios é irregulares, como sucede con lag de hormi-
gbm. A este fin, se forma primero una ligera béveda, uniendo
cada ladrillo con sus inmediatos por los cantos, y poniendo de
esta manera una 6 mds capas sobrepuestas; asi es que el espe-
sor de la béveda provisional qus sirve de cimbra, es solamente ‘
el grueso de un ladrillo para cada capa, aumentando el ntimero
de ésbas 4 medida que lag dimensiones de la béveda son ma-
yores. Esta delgada béveda de ladrillo se construye haciendo
uso de cimbras muy ligeras de madera, como se verd 4 con-
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tinuacidn, y cuando ha fraguado el hormigén que forma la
béveda definitiva, se procede 4 demoler toda la parte ejecu-
tada con madera y ladrillo, pudiéndose aprovechar en otrag
construcciones este dltimo material. _

_ Los ladrillos de estas cimbras se unen entre si con yeso de
buena calidad que fragiie con energia, y por la parte superior
se iguala y comprueba con esmero la superficie cilindrica que
debe resultar, de una manera andloga & como se ha dicho en
las cimbras de tierra ¢ piedra.

. Estas cimbras tienen una dtil aplicacidn y resultan en
ciertas ocasiones muy econémicas, por poderse utilizar des-
pués los ladrillos gue han servido para su formacién, y porla
pequefia cantidad de madera que se necesita para montarlas
y dotarlag.de toda la resistencia que sea necesaria.

217, Cimbras de madera. — Estas cimbrag consisten en
varios entramados verticales y paralelos, llamados cuchsllos,
que distan entre si 1,20 4 2 ., terminando en su contorno
superior por una curva paralela 4 la seccidn recta del intradés
de la béveda. Estos entramados se enlazan unos con otros y
se arriosiran perfectamente haciendo uso de piezas transver-
sales, y sobre el contorno supericr se colocan otras piezas
paralelas al eje del cilindro, que unas veces sirven para soste-
ner directamente la fabrica de la béveda, y otras se cubren
con un entablonado sobre el que carga la béveda.

La parte esencial de un cuchillo se compone de dos por-
ciomes distintas: la una, resistente y de forma invariable,
consta de las piezas ac, ¢b (fig. 206), que se llaman pares, y
de la ab ¢ tirante que cierra el tridngulo
y evita la deformacidn de la figura; y la
otra son varias piezas aplantilladas mn
afectando la forma del arco, que se apo-
yan directa ¢ indiractamente sobre los
pares, y se denominan segtn los casos,
camones, cerchas 6 cerchones (1). Sobre

(1) Sellaman camones cuando son vigas escuadradas y aplan-
tilladas segtin la forma de la curva del arco; y cerchas & cerchones
cuando estdn compuestas de tablones, unas veces sencillos y
otras sobrepuestos 6 dobles, que tienen en uno de =ug cantos la
forma curva antedicha, '

(Fig. 206.)

e o
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estos se fijan invariablemente las piezas que aparecen en la
figura segin sus cabezas, las que van de un cuchille & otro
en toda la longitud de la béveda y reciben el nombre de co-
rreas, y encima de estas vienen unas veces 4 descansar direc-
tamente las dovelas, y otras se cubren con un entablonado
que se coloca en posicién cruzada con las correas, como ya se
ha dicho. ‘

No obstante lo expuesto, cuando las dimensiones de la bé-
veda son de cierta importancia, presentan ordinariamente ma-
yor complicacién las cimbras, teniendo gue reforzarlas con
otras piezas dispuestas de modo que resulte un sistema de for-
ma invariable. Ademis de los pares y del tirante, se coloca el
pendolon, afb (fig. 207), que suele ser una sola pieza vertical,
4 la que vengan 4 ensamblarse 4 barbilla los pares por la par-
te superior, y por la inferior puede estar encepado por el ti-
rante (que en tal caso consta de dos piezas paralelas); unién-
dose otras veces el pendolén y el tirante por medio de un
estribo de hierro que abraza al segundo y esté fijo invariable-
mente por sus extremos al primero. En otros casos se forma
ol pendolén con dos piezas paralelas que encepan por la parte
guperior 4 los pares, y por la inferior al tirante, 4 cuyo ubjeto
tienen las entalladuras necesarias, y se consolidan con pernos
6 pasadores. Si los pares resultasen de una longitud excesiva,
se los suele dotar también de una pieza ed llamada mangueia,
que puede ser sencilla 6 doble formando cepo, 4 cuyo extremo
superior vienen 4 ensamblarse, ya otros paves secundarios si
su distancia 4 la curva es aun bastante grande, ya directa-
mente las cerchas 6 camones c¢. Para evitar que el peso de la
béveda transmitido en la direccién de las manguetas pueda
doblar 4 los pares ar, se pone la pieza tt paralela al tirante,
que se conoce con el nombre de false tirante.

Hay ocasiones en que, bien sea por la gran luz de la béve-
da, bien por no poder obstruirla inferiormente durante su gje-
cucién, hay necesidad de suprimir el tirante y la parte infe-
vior fb del pendolén; y sin embargo, la cimbra que quedase
podria llenar perfectamente su objeto, pues las piezas subsis-
tentes constituyen un sistema triangular, y por lo tanto inva-
riable en su forma.
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Con la mira de sostener los diversos cuchillos que compo-
nen una cimbra, se establecen al lado de los muros sobre que
va & descansar la béveda varios postes verticales de maders,
vP; 6 machones de ladrillo situados en el plano de cada cu-
chillo, y sobre los postes de cada lado se establece la carrera
q- Para conseguir ademés que todos los cuchillos se conseryen
en el plano vertical que deben ocupar, se 1g arriostra entre
st por medio de las piezas nn que aparecen en la figura segiin

sus cabezas, las cuales pueden ser sencillas 6 Cepos y ocupar .

u_n'a posicidn paralela al eje de la béveda » 6 con cierta inclina-
cion, pudiendo en este Wltimo cago formar un sigtema trian-
gular de un cuchillo 4 otro, que los enlaza perfectamente,

.Los cuchillos de las cimbras afectan formas sumamente
variadas, que depende & la vez de la curvatura de Ia béveda
y de sus dimensiones; pero siempre se pueden disponer con
a’rreglo & tres form..s diferentes, que son: 1.° Cuando sélo es-
tan ?ostenidos en los arranques de la béveda locupa,ndo la ex-
tefnsuén necesaria para dotar al cuchillo de la rigidez conve-
niente, en cuyo cago la cimbra puede ser de tirante 6 recogida
como se ve en las figuras 207 y 208; 2.° Cuando existen éie un7

(Pig. 207.) ' (Fig. 208.)

arranque 4 otros varios puntos fijos (fig. 209) sobre los cuales

: ' carga directamente e] cuchi-
llo, y entonces se llama de
apoyos intermedios; y 8.°
Siempre que, se establecen
los cuchillos de manera que
pueda sostenerse sélo por sus
arrangues, y que después 6

(Fig. 200)
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durante la construccién se refuerzan pormedio de cierto n-i-
mero de apoyos fijos situados en la parte intermedia, recibien=
do en tal cago el nombre de mizia.
Cualquiera que sea la disposicién y forma de las cimbras,
e prefiere para el ensamblaje de las diferentes piezas que
entran en su composicién los procedimientos més sencillos y

que proporcionan més exactitud, de los que se han estudiado

en el corte de maderas. Asi es gue en los ensamblajes de 4n-
gulo se suele adoptar la media madera; en los de encuentro la
barbilla sencilla é con caja y espiga unas veces, y otras la
media madera 4 cola de milano; en log cruzados la media ma-
dera también, y en los empalmes el rayo de Jupiter: todas
estas uniones se refuerzan en caso necesario con clavijas de
maders 6 hierro, cinchos, escuadras, cantoneras, ete.

Todas las piezas que entran en la composicién de una cim-
bra deben ger de una madera sana, resistente y bien curada,
adoptandose con preferencia el pino, porque ademéis propor-
ciona una gran ligereza, lo que facilita las operaciones de su
manejo y colocacion. i
" Aunque en otros paises se ha hecho uso alguna vez par
bévedas de cortas dimengiones de cimbras de hierro compues-
tas de cuchillos ligeros, aunque suficientemente resistentes,
cubiertos con planchas laminadas, pudiendo correr estas cim-
bras 4 lo largo de la béveda por apoyarse sobre carriles, no
es esta ocasién de entrar en su examon, atendido el poco usv
que han alcanzado. - '

918. Construccién de las ecimbras.—Hsta tiene lugaren
un suelo 6 montea sobre la que se hace el dibujo de la cimbra
y del que se sacan todas las plantillas necesarias: para esto
se presenta cada pieza en la posicién que debe ocupar; luego
se pica 6 sefiala la forma que debe tener en los puntos de
unidn con las demés piezas; después se la labra 6 dan los
cortes convenientes, y por dltimo, cuando se ha hecho esta
operacién con las demés, se ensamblan todas con arreglo al -
proyecto, debiendo ocupar sobre la montea la posicién que
135 corresponde y ajustar perfectamente todos los ensamblajes.

Cuando las condiciones de la localidad lo permitan, se
establ~se la montea en el mismo sitio en que se ha de armar
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la cimbra, 4 cuyo objeto se dejan todas las piezas ensambladas
sobre esta montea y se hace girar cada cuchillo 90 grados,
para lo cual se emplean tornos, gruas 4 otras maquinag, hag-
ta que esté ‘en la posicidn vertical, y elevindola en este esta.-
do hasta la altura convenients, se consigna que ocupe con
‘toda exactitud el lugar que le corresponda, procediéndoge por
tltimo al arriostrado de todos los cuchillos y 4 la colocacién
de las correas.

Cuando hay que hacer esta operacién en un rio, como su-
cede en la construceién de un puente, se arma cada cuchillo
sobre un piso, que sostienen barcas, pontones 1 otros cuerpos
flotantes, los que despuds se hacen marchar hasta el sitio en
que se ha de construir la béveda: una vez en él, se sube el
cuchillo por medio de tornos é gruas que insisten sobre anda-
mios previamente establecidos 4 través del rio; se le da la
posicién que debe ocupar, y de esta manera se monta la cim-
bra apelando 4 procedimientos an#logos 4 los indicados en el
caso anterior. Si las circunstancias locales no se prestan 4 se-
guir estos procedimientos, hay necesidad de ensamblar sobre
la montea las piezas que forman cada cuchillo, para examinar
si ajustan todas bien y corregir las inexactitudes que se ha-
yan podido cometer; despuds se deshace el cuchillo y sé llevan
las piezas al punto de su empleo, donde se arman de nuevo,
¥ 86 coloca el cuchillo unas veces completo, otras por seccio-
nes mas 6 menos grandes y otras por piezas; para lo cual ge
establecen los andamios provisionales de que se ha hablado
anteriormente.

Algunas veces se da 4 los cuchillos una elevacién 6 flecha
un poco mayor que la estrictamente necesaria, con objeto de
contrarrestar aproximadamente el descenso que suele resultar
en la parte superior de la béveda, tanto por el asiento de la
cimbra durante la construceién, cuanto por el de la béveda

-misma después de quitar la cimbra. Este aumento de flecha &
peralte no ge puede conocer  priori, pues depende del esme-
ro en la construccién de la cimbra y de la béveda, del nime-
ro de juntas que esta tenga y de otras varias causas; pero
siempre debe tenerse en cuenta que 4 igualdad de luz el
asiento en las bévedas de medio punto es menor que in las

265

robajadas, y que en estas aumenta este efecto & medida que
disminuye la relacién entre la flecha y la luz. '

Sin embargo de esto, se da por lo regular 4 la cnrdaraj la
forma exacta que debe tener y se disminuye cuanto os posible
ol asiento de la béveda por el esmero dela construccién. Aun-
que después esta experimente algin asiento, regultard en ge-
peral una curva que se separa ‘muy poco de la proyecba-d?,, j;e-
niendo préximamente las mismas condiciones de 'astablhdad;
y como la altura de la béveda casi nunca es preciso que sea
exactamente la proyectada, pudiendo resultar en su parte supe-
rior conun pequefio descenso que en nada afecta 4 las condicio-
nes deresistencia dela obra, es preferible no darningtn pe?al-
te 4 lacimbra, simplificando asi notablemente su construcclérf.

219. Colocacién y asientode las cimbras.—No es posi-
ble dar reglas fijas y generales acerca de la 001002-016}1 que
ge modifica segtin sean las condiciones locales y lo‘s medios de
que se puede disponer. Asi, por ejemplo, si se quiere colocar
la cimbra de la fig. 207, después de establecer los postes p y
las carreras ¢,y se supone que cada cuchillo estd armado, hay
que empezar por establecer un andamio superior 4 la bbveda},
y desde é1, haciendo uso de tornos 6 gruas, fslevar el cuchi-
llo, que después de llegar 4 la altura conveniente se apoyan
sus arranques sobre las carreras, ocupando exactamente los

puntos que le corresponda g que previamente se han debido

sefialar. Hecho ésto, g6 hace girarel cuchillo alrededor de la

linea que une los dos puntos de apoyo hasta que esté en un

plano vertical , & cuyo objeto se atan & su parte supe%‘ior dos
6 més vientos, De la misma manera se coloca el cuchillo més
préximo, y después se arriostran ambos, formando asi un to-
do estable y sin tendencia 4 caer, como sucedia cuando esta:—
ba solo un cuchillo. Después se coloca el inmediato, y sucesi-
vamente todos los que entran 4 formar la cimbra.

Una vez puestos los cuchillos y arriostrados entre si, se
establecen las correas; y si los materiales gue han de consti-
tufr la béveda son de pequefias dimensiones, se las cubre con
tablas en posicién transversal, las que al aplicarse sobre es-
tas correas van formando la curva del arco. Para fijar & las
correas este entublonado, se ponen de cuando en cuando cla-
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vos 6 clavijas; y 4 fin de conseguir que 14 superficie exterior
de la cimbra resulte bien igual, se establecen las tablas en
contacto lateral, formando de esta manera un verdadero piso,
Cuando las dovelas de cabeza deban formar resalto ¢ saliente

_sobre el intradds de la béveda, hay necesidad de rebajar lag
correas 6 el entablonado de la cimbra, 6 bien suprimir éste en
toda la extensién que ocupen estas dovelas y en una profun-
didad igual 4 la saliente que deban presentar, 4 no ser que
para conseguir el mismo objeto se adopte el medio de dar
mds altura 4 la parte central de ln cimbra entre las cabezag,
clavando una 6 dos capas de tablas delgadas.

En el caso de no ser posible colocar de una vez cada cu-
chillo, se hace esta operacién por partes que después se en-
samblan entre si, empleando para esto las miquinas y apara-
tos ya referidos. Se empieza por establecer los arranques del
cuchillo; luego se ensamblan las partes inmediatas, y por tl-
timo ge pone la central, siguiendo en e) resto del Lra,bmgo la
marcha que se acaba de indicar. :

El asiento a del centro de la cimbra de una béveda 56 pue-
de obtener por las expresiones siguientes:

Cimbras recogxdas y de ejecucidn regular; ¢=—=0,019 (I-f).
id. id. buena; a—= 001 -1

Id. de tirante id. muy buena,, a—=0, 005 (-f)-

Siendo 7 la luz y £ la flecha del arco.

ARTICULO 111
EJECUCION DE LA FABRICA DE LAS BOVEDAS

220. Preliminares.—En la construccién de las bévedas
s preciso tomar diversas preoauciones, que si bien & prime-
ra vista parecen demasiado minuciosas, son sin embargo esen-

ciales para que la obra tenga la solidez y belleza necesarias.
‘ Supondremos en lo que sigue que las cimbras no tienen

peralte, habiéndose construido exactamente como resultan en
la montea.

SR
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921. Bévedas de silleria.—Una vez labradas las dovelas
al pie de la obra con arreglo 4 log principios establecidos en
ol corte de piedras, se procede 4 su colocacién. Para esto se
empieza por seflalar, en cada una de las dos extremidades 6
cabezes de la cimbra, los puntos 4 que han de venir las lineas
de hilada de la béveda, con arreglo al dibujo de la montea,
marcando estos puntos sobre la cubierta de Ja cimbra, ya por
medio de pequefias muescas, ya clavando puntas de Paris, y
después se unen cada dos puntos correspondientes de ambas

" cabezas por medio de reglas 6 tendiende un cordel.

Las dovelas se suben encima de la cimbra por cualguiera
de los medios explicados anteriormente (205 & 210), para lo
cual ge establecen los andamios necesarios; y 4 fin de Hacer
que los planos de hilada resulten normales al intradés de la
béveda, se hace uso de una 6 varias falsas escuadras abc sa-
cadas de la mountea (ﬁg 210), teniendo en uno. de sus brazos

" cierta longitud del arco de intradés y en

' el oiro una normal 4 este arco. Si el in-

, v }:‘l‘f‘- tradds os una curva de variog centros, 6

N\ ! /= eliptica, se necesitan varias escuadras y

N\ IR 4 veces una, para cada hilada de dovelas.

S . En el dia se sustituyen Jas falsas escua-

M dras ya sea trazando en el taller de labra

- (Fig- 20 ~ sobre la cabeza de cada dovela una recia

bien marcada que deba resultar vertical cuando esté puesta

en obra, ya haciendo uso de la escuadra de talud de que se
ha tratado en otra ocasién (113).

 Estos medios de comprobar la posicién de las dovelas,

aunque muy empleados, no son guficientes cuando se trata

de grandes bévedas, como suce- .

de en los arcos de los puentes.

En este caso se fija la posicién

de las lineas de junta de cada

dovela, lo mismo en el intradés

que en el tragdds de la béveda,

por medio de sus coordenadas

rectangulares; esto es, por la

abscisa ad (fig. 211), que es una
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horizontal pasando por los arranques de la béveda, y por la or
denada be, que esla vertica” correspondiente al punto ¢. Por
medio de este procedimiento se pueden determinar exactamen.
te tantos’puntos como se quiera: asi, por ejemplo, los puntog
¢¢’ que fijan la posicidn do una junta, tienen regpectivaments
por abscisas lasg longitudes horizontales ab ab’, medidag 4
partir del punto a, cuyos valores se deducen facilmente de la

- montea, y por ordenadas las alturas b¢ be’, por encima de la
horizontal ab.

Este método de comprobar la posicién de las dovelas de
los grandes arcos, es ademés nesesario desde otro punto de
vista. Por mucha que sea la resistencia que se dé 4 las cim-
bras, & cuyo fin se combinan de la mejor manera posible to-
das las piezas que entran 4 formarlas, sucede casi siempre
que se deforman mas 6 menos por la carga de las dovelas que
van recibiendo sucesivamente, lo que ocasiona cierta eleva-
cién en la parte superior de la curva en que termina, cuando
se cargan mucho en los rifiones. El conocimiento de la posi-
cién exacta de cada dovela, permite rectificar siempre que sea
necesario las variaciones de curvatura que experimenta la
cimbra, & cuyo objeto el medio mis usado consiste en cargar
las partes que se elevan con la cantidad suficiente de los mis-
mos materiales que se destinan 4 la construceién de la obra,
hasta que vuelvan 4 ocupar la posicién que les corresponda.

Para agentar lag dovelas de una hilada, después de enra-
sar perfectaments y de humedecer la inferior, se cubre ésta
con una capa uniforme de mortero, cuyo espesor puede variar
de 8 4 15mm. Al poner esta capa, se debe cuidar mucho de que
no caiga nada de mortero sobre el entablonado de la cimbra,
6 si éste no existe, sobre la correa en que se va 4 apoyar la
hilada que se est4 construyendo; porque de lo contrario no se
podria aplicar bien la cara de la dovela que ha de formar el
intradés de la bévedu con la parve de la cimbra que le corres-
ponde, 4 causa de la interposicién del mortero, lo que ocasgio-
naria cambios de posicién perjudiciales 4 la solidez y resal-
tos desagradables 4 la vista que seria preciso retundir des-
pués de quitar la cimbra. El albaiiil debe apretar cada dove-
la, 4 medida que la pone, por medio de un fuerte mazo 6 pi-
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gén de madera, hasta reducir el espesor de la capa de mm:.te-
ro como 4 la mitad del que tenia;y ha de cuidar de acuiar
perfeotamente 4 bafio de mortero los huecos que p}mdan re-
sultar entre los lechos y las juntas, & causa de alg}m peque-
#io defecto en las dovelas, tomando cuantas precauciones sean
necesarias para que resulte una fabrica esmerada.

TLa marcha que se sigue en la colocacién de las dovel‘as es
la de construir la béveda por hiladas simét}"ioas 4 partir de
los arranques hasta llegar 4 la parte superior, 4 fin de que
los empujes que ocasionan sobre la cimbra 10 la destruyan, 6
por lo menos no la deformen de una manera 1r.regu1ar, y tam-
bién para que adquiriendo los morteros la misma cqnsmten-
cia por ambos lados de la béveda, sea (?1 asiento um.forme y
gimétrico con relacién & la flecha. También es conveniente no
comenzar el asiento de las dovelas de una hilada hasta que
la inferior esté completamente concluida. '

La parte més delicada en la ejecucién de una 'boveda, os
qu cerramiento 6 sea la colocacién de la clave, debiéndose eje-
cutar de manera que se disminuya en lo posible el descenso
de la parte superior cuando se quite la cimbra; descenso q.u’e,
como ya se ha visto, depende en gran parte de la compresion
de los morteros. La manera mas conveniente de hacer esta
cperacién, y que se usa con méas frecuencia, es como sigue.

Cuando sélo quedan por colocar la clave y las contracla-
ves, se empieza por cerrar la béveda en sus cabeza.s y tam-
bién en algin punto intermedio si es grande la longitud que
comprende la abra. Para conseguir este resultado, se ponen
en estos puntos las dovelas que forman las contraclaves, coui-
forme 4 lo expuesto més arriba, y después se saca una planti-
lla exacta del claro que dejan entre si, labrindose la clave
con arreglo 4 la plantilla (1). Hecho esto, se cubren los pla-
nos de hilada de las contraclaves con una capa de mortero
muy fino, algo consistente y bien manipulado; después se pre-

¢)) A veces se hace esta misma operacién con la clavey las
contraclaves, con el objeto de distribuir entre las tres los srrores
que se hayan podido cometer; de lo contrario, podrin suceder q&le
1a clave resultase mucho mas delgada 6 méas gruesa que las de-
mis dovelas, lo que perjudicaria el buen aspecto de la obra.
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senta la clave por medio de un torno é grua, y cuando sug ca~
ras de hilada se apoyen sobre las capas del mortero, se la
desembraga y se la introduce apretdndola con un pisén de
madera de 40 4 50 %g. de peso, hasta que su cara de intradés
se apoye bien sobre la cimbra. En este caso debe refluir ol
mortero por todas partes, y los puntos de las hiladas en que
no haya perfecta coincidencia se acuiian con todo cuidaco,
Ejecutada esta operacién en una de las cabezas de la boveda,
se cierra de igual manera por la otra cabeza y en algin punto
intermedio de la hilada de las claves si es necesario, y des-

pués se cierran los claros que quedan, siguiendo el mismo pro-
cedimiento.

222. Bévedas de materiales pequefios.—El sistema de
ejecucion - de las bévedas construidas con sillarejos, rajue-
la, etc., es en la esencia el mismo que para las de silleria; sélo
que en lugar de comprobar la posicién de cada hilada, basta
hacerlo de cuando en cuando, teniendo siempre cuidado de
llenar las condiciones explicadas en la estereotomia respecto 4
la posicién relativa que deben tener Ias piedras. Se pone cada
una de éstas frotdndola sobre el entablonado de la cimbra, y
comprimiéndola sobre la capa del mortero que la liga 4 la hi-
lada inferior: los sillarejos deben tener siempre la forma de
cufla con mas grueso en el trasdés que en el intradés; pero
de no ser asi, se rellenan los huecos que resulten en el tras-
dés.con un fuerte acufiado hecho con esmero y 4 bafio flotants
de mortero. '

Cuando los frentes 6 cabezas se furman de silleria y log
materiales del centro de la béveda son de pequefias dimensio-
ues para que alcance todo el espesor que kan de formar, se
puede seguir Ja marcha ds consiruir las cabezas y no poner en
la parte central més que los materiales del intradés, hasta
cerrar la béveda en toda su longitud; hecho esto, se completa
el espesor de la béveda entre las cabezas, poniendo los demés
materiales sobre la primera capa 6 rosca ya construida. Desde
luego se ve que por este procedimiento se disminuye la carga
que experimentan lag cimbras; carga que se va colocando pro-

- gresivamente en toda la extensién comprendida entre las cabe-
zasg, razon por la que se adopta con preferencia en la actualidad,

gl

223. :Bé\fe&a.s de ladrillo.—El m'ate.sria,l empleado en esilia
clage de construccién puede ser aplan‘?lllac.lo con arregio 4la
curvatura del arco, 6 de la forma ordinaria, que es e bGEPSO
més frecuente. En el primer supuesto, se construye la fabrica
como 86 ha dicho méas atrés (118), pero en el segundo hay c%le
tomar varias precauciones, segin sea e} suste}na de colocatfx n
que se adopte, y conforme varien lag dime: siones de la bove-

g istemas son log siguientes: , ’

- giz,?lsdi el espesor de la béveda no BX(';ede la longitud de
an ladrillo 6 de ladrillo y medio, se los dispone como en 105"
muros, cuidando solamente de que los lechos sean norma es‘
a] intradds; & cuyo fin tiene el morte.ro que ocupa 1a.s juntas
mayor grueso en el trasdos que en el mtradésr; pero siel espe-
sor pasa de ladrillo y medio, se forma la béveda de t}a:rmsl
capas concéntricas 6 roscas, cuyo espesor es vez y me _1ae(
largo del ladrillo, las que sélo se unen entrs si por una capa
continua de mortero (fg. 212). S1 la curvatura del intradés es
grande, también lo serd el grieso de
las juntas en el trusdés de cada ros-
. ca, y en tal caso se acuilan con delg_a-
das lajas de pizarra @ otro material
introducido en el mortero.

"El otro sistema, llamado inglés, -
por ser el que se usa més geveral-
mente en aquel pals, consiste en cons»
trujr la bdveda, cualesquiera que
gean su curvatura y espesor, por ros-
aag concéntricas que tengan de grue-
g0 el ancho del ladrillo. Unas veces

no estan unidas entre si estas roscas més que por la resisten-
cia del mortero ordinario ¢ de cimento empleado en l? cons-
truccién , lo cual perjudica & la solidez de la bt?veda,, 4 memsi
que el cimento adquiera pronto una dnreza 1gua.1‘ .é, la de
ladrillo. Otras veces se ponen & ciertos iﬁterva.lo's uiladas dc?
ladrillos & tizén, que comprenden y ligan entre S{'zona‘ﬁi més 0
menos extensas de dos roscas consecutivas. La ejecuclon pue-
de hacerse, ya ensanchando las juntas de la rosca superior,
acupando con lajas los ladrillos que la forman, de tal modo

(Pig. 212.)
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que haya el mismo niémero de hiladas en las dos roscas com-
prendidas entre cada dos tizones, como se ve en la fig. 218,
ya colocando los tizones 4 distancia conveniente, para que
cada dos comprendan una hilada més en la rosca exterior que
en la interior, segin aparece en la fig. 214. El primer proce-
dimiento es preferible
para arcos de gran ra-
dio 6 poca curvatura, y
el segrndo para los de
% ~ radio pequetdio,

"En lasbévedas cons-

T

) .
é\%?‘ truidas por el sistema
?‘_?::é inglés, son mucho me-
-"-;_‘:-":.—_-_‘E nores los asientos que
- = en las ejecutadas por
I el primero, & ignaldad
(Fig. 918 (Fig. 214) de las demés circuns-

tanciag, resultando
ademds la fibrica més igual y homogénea. Por estas razones
se le suele dar la preferencia en la préctica. »

En los dinteles y bévedas planas, ya se ha visto en este-
reotomia que las juntas deben venir & concurrir al vértice del
tridngulo equildtero construido sobre la luz (fig. 215), y cuan-
do hay que ejecutar estas construcciones con ladrillos, se pue-

S S

\\‘ Il \\ I’
v N /
\\ ’/ \‘ /
of 4
(Fig. 215.) (Fig. 216.)

de adoptar también la disposicién gue aparece en la fig. 216,
estando los ladrillos de cada mitad en posicién paralela entre
siy trabdndose bien en la parte central.

224. Bbvedas de mamposteria hidrdulica.— Conocidas
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las propiedades de las cales hidrdulicas y cinentos (61 y 62),
se comprende desde luego que su empleo debe ser ventajoso
para la construccién de las bévedas, pues que fraguaiido el
mortero en muy poco tiempo, la béveda, una vez terminada,
forma una sola piezd ¢ gran dovela, cuando se procede & qui-
tar la cimbra.

Se puede emplear con este objeto una mamposteria hidrau-
lica muy enérgica, cuidando en todos los casos de evitar las ro-
taras que ordinariamente tienen lugar en los arrangues y ri-
fiones de las bévedas durante su ejecucién, originadas casi
siempre por el descenso y deformacién que experimentan las
cimbras 4 medida que se lag va cargando. Para conseguir este
resultado, se acostumbra dividir la béveda en cuatro gran-
de dovelas & trozos, separados entre si por.un intervalo de un
metro préximamente (fig. 217), distribuidos uno en cada arran-

(Fig. 217.)

que, otro en cada rifién, y el dltimo en la clave. Se establecen

fuertes encajonados de madera en los intervalos a y b en los

arranques y rifiones, y con objeto de sostener la mamposteria

de los trozos superiores é impedirlos que resbalen sobre la

cimbra , se cubre con tablones el costado lateral que estd ha-
18
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cia el centro de la cimbra. Hecho esto, construyen los alba-
fiiles simultdneamente los cuatro trozos 6 grandes dovelas,
pudiéndolas dar desde luego el espesor que deban tener, apo-
yando la Tabrica de cada una sobre la cimbra y sobre los ta-
blones del encajonado inferior. En la parte central ¢ clave de
la béveda se deja ctro claro como los anteriores, pero sin en-
cajonado.

Concluida esta primera parte del trabajo, se empie:a por
desmontar los encajonados de los arrangues y rifiones en lon-
gitudes parciales de unos 2 m., en direccién de las generatri-
ces del intradds y empezando simultdéneamente por las cabe-
zas; luego se van rellenando los cinco claros que resultan
en cada cabeza con mamposteria hidrdulica. Terminada esta
operacién, se desmonta en cada claro, y en la zona contigua
4 la rellenada, otras longitudes iguales 4 las antedichas que
después se rellenan también con mamposteria, y asi se conti-
nta desde las cabezas hacia el centro, hasta cerrar los cineco
claros en toda la longitud de la béveda. Debe cuidarse en es-
tos rellenos de tomar cuantas precauciones sean necesarias
para que la unidn de la fibrica nueva con la antigua sea lo
més perfecta posible. ,

225. Bévedas de hormigén. —Cuando se haco uso del
hormigén, es preciso contenerle en un molde cuya forma sea
‘la de la béveda. Este molde puede formarse de madera sobre
el entablonado de la cimbra; pero la disposicién mas frecuen-
te consiste en construir las cabezag de las bévedas de sillerfa,
sillarejo, etc., y rellencr después con hormigén el espacio
comprendide por estas cabezas y el entablonado de la cimbra.
Para llevar 4 cabo la ejecucién de estas obras, se puede em-
pezar & construir la béveda dindole desde luego el espesor
que le corresponde; en cuyo caso es conveniente subdividirla
en trozos, signiendo la misma marcha que en lag hivedas de
mamposteria. También puede adoptarse el medio de extender
sobre la cimbra una capa de hormigén de poco espesor, y so-
bre ésta formar después el resto de la biveda con el grueso
que deba tener, siguiendo un procedimiento parecido al de
rogecas sobrcpuestas 6 sistema inglés en la construccion de las
bévedas de ladrille. Este iltimo medio tiene la ventaja de car-
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gar bastante uniformemente las cimbras, que en tal caso ape-
nas experimentan cambios de forma, pues la primera capa de
hormigén, contribuye 4 darles un gran anmento de resistencia.

En las bévedas de hormigén es preciso tomar todas las

_precauciones enumeradas al tratar de esta fabrica (117) para

conseguir que haya una perfecta unidn entro todas sus partes
constitutivas, y que resulte una obra consistente y de una
sola, pleza antes de proceder 4 quitar la cimbra. También debe
cuidarse, asi en las bévedas como en las demés fibricas de
hormigén que estén expuestas al aire, de que no se sequen con
demasiada rapidez, lo que podria ocasionar agrietamientos
perjudiciales 4 suresistencia; y con este objeto se las riega si
es preciso, 6 se las cubre con telas 6 esteras wojadas para
congervar alguna humedad.

226. Bévedas tabicadas. —Las propiedades gque poseen
los morteros de cimento, de fraguar con suma rapidez, adqui-
rir una gran dureza, tener una fuerte cohesién con los mate-
riales y no cambiar de volumen después de fraguar, han pro-
porcionado el medio de aplicar los ladrillos para la construc-
cién de bévedas de una gran luz y de muy pequefio espesor,
que reciben el nombre de fabicadas.

El sistema de construccién es el mismo que el indicado al
tratar de las cimbras de ladrillos, constando en general de nna
6 més capas sobrepuestas de ladrillos colocados de plano, qué
e unen entre si por sus c~ntos: estas bévedas pueden reem-
plazar con ventaja 4 los pusos de madera y 4 la: cubiertas de
los edificios, cuando se las cubre con una chapa de cimento
para dar salida 4 las aguas de lluvia, produciendo empujes
muy pequeiios sobre los muros 6 estribos en que descansan.,

Cuando hay necesidad de proporcionar una gran ligereza-
y la béveda no estd sometida 4 ninguna otra carga mas que 4
la de su propio peso, se pueden sustituir los ladrillos ordina-
rios con los huecos 6 con tubos de alfareria; medio que tiene
muy buena aplicacién en las cubiertas de ciertos edificios. Las
bévedas tabicadas se han empleado con buen éxito en las cu-
biertas deiglesias y grandes talleres ; en cubrir log depésitos
de agua destinados al abastecimiento de las poblaciones y en
otras obras.
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#227. Bévedas oblicuas 6 en esviaje.—Ademds de dibu-
jar en la montea todas las proyecciones y desarrollos necesa-
rios para la gjecucidn de una béveda oblicuna, con todo el es-
mero y cuidado posible, como se ha dicho en otro lugar, es in-
dispensable que el constructor encargado de ejecutar esta cla-
se de obras reuna 4 una gran practica un peifecto conocimien-
to de la, geometria descriptiva y de la estersotomia, para dar
4 los obieros todas las plantillas y reglas necesarias ou la la-
bra y colocacién de lag dovelas y en el establecimiento de las
cimbras. ' V

Como los principales movimientos que tienen lugar en esta
clagse de bovedas se producen por regla general durunte su
construceion, es preciso emplear todos los medios posibles
para evitar que las cimbras experimenten el menor cambio de
forma. Ademis de la contraccién que sufren lag cimbras de
madera mientras se ejecuta una béveda recta, & causa de la
compresién de los ensamblajes, el empuje al vacio, que como
se prueba en la estereotomia experimenta una biveda oblicua,
tiende & imprimirla un movimiento de torsién que tiene por
efecto echarla hacia fuera de los planos de cabeza por el lado
de los dngulog obtusos a’, b de los estribos, y hacia dentro por
los agudos-a, b’, segiin aparece en proyeccién horizontal en Ia
fig. 218, indicando las flechas la direccién en que tiende 4 ve-
rificarse el movimiento, que
siempre parte del centro de la
béveda y termina en sus arran-
ques. Este mismo efecto se pro-
duce en’ las dovelas, las que
verifican sobre si mismas un mo-
vimiento de rotacidn, que e la

(g, 218) cauea de gque, & pesar de todas

las precauciones que se tomen

en los casor ordinarios, resulten muy rara vez perfectamente

planas las cabezas de las bévedas en esviaje, sobre todo cuan-

do son de grandes dimensiones; apareciendo casi siempre un

poco en saliente del plano que les corresponde por el lado del
angulo obtuso y entrante por el agudao.

Con objeto de impedir estos movimientos, se ponen riostras
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4 cepos cuidadosamente ensamblados y sujetos con pasadores,
que colocados en direccién perpendicular 4 las cabezas, li-
guen perfectamente entre si todos los cuchillos que forman la
cimbra. Ademdis es muy conveniente impedir que los cuchillos
de cabeza puedan moverse hacia el exterior por el lado de los
dngulos obtusos; y para conseguir este objeto, 'se colocan
fuertes puntales, cuyo pie se fija con toda seguridad en el
suelo. Una vez colocados y consolidados los cuchillos de las
cimbras, se pasa & poner las correas, cuidando de fijarlas
bien sobre cada cuchillo por medio de clavos, de manera que
girvan también como riostras; se da & varias de estas correas
bastante longitud para que salgan 5 cm. por lo menos del pla-
no de las cabezas ab, a'V’, 4 fin de poder sefialar en ellas la
posicién de los arcos de cabeza; pero no se deja que sobresal-
gan todas, por la dificultad que esto ocasionaria cuando se
tendieran los cordeles que sirven para situar las caras de las
dovelas en los planos de estas cabezas. Geeneralments se deja
ciorta separacién entre las correas, y se cubren con tablas
puestas transversalmente, como se dijo més arriba al hablar
de las cimbras. ’ :

Cuando se ha terminado la cimbra, se fijan verticalmente
en cada cabeza y 4 la altura de los arranques, dos reglones ¢
mentantes, cuidando de situarlos en los estribos, 4 fin de que
siondo independientes de las cimbras no participen de los mo-
vimientos que éstas pudieran experimnentar. De un reglén 4
otrn;, 4 la allura del trasdds y en el plano de la cabeza, se
tiende un cordel 6 mejor un alambre que esté horizontal, y con
nna plomada se bajan varios puntos 4 la cubierta de la cim-
bru, reaniendo con vna regla flexible los puntos asi obtenidos;
Ia linea que resulte indicard la posicién de la curva de intra-
dbs, que se tiene cuidado de sefialar sobre la cimbra, y segin
la cual se deben poner las aristas extremas de las dovelas de
cabeza. Es indispensable comprobar de cuando en cuando,
mientras dura la construceién de la béveda, si se deforman 4
ausa de cualquier movimiento de la cinbra estas curvas de
intradds de las cabezas, debiéndolas rectificar en caso nece-
S:‘iﬁo. . .

Antes de comenzar la colocacién de las dovelas 6 cuando
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ya van colocadas algunas hiladas y siempre que sca pecesa-

rio, se cargan las cimbras en su centro 6 punto mas alto, como

se ha dicho en las bévedas rectas, cuidando de disponer log
materiales que sirven de carga paralelamente 4 las genera-
trices del cilindro de intradés, 4 fin de repartir uniformemen-
te el peso. También se debe sefialar en la cimbra la divisién
de los arcos de cabeza que se haya hecho en el dibujo, mar-
cando en cada cabeza el sitio que deberd ocupar cada dovela,
y trazando igualmente sobre la cimbra, por medio de cordeles
6 reglas flexibles, todas las lineas de juntas, asi continuas
como alternadas, con arreglo & la montea; ssto es, segtn la
direccién y forma que deben tener, aterdido el aparejo que se
haya adoptado.

Una vez conocida la posicion de las cabeza.s se empieza &
colocar las dovelas, dando & cada una la situacién que debe
ocupar en la cimbra; por cuyo medio se conoce desde luego el
menor error que haya en su labra. Esta labra debe hacerse
con esmero, no sélo en los paramentos, si que también en lag
caras de junta y de hilada, &4 fin de que no perjudique & la
solidez de la obra; sin embargo, se puedo remediar en parte
un pequeflo defecto de labra en las juntas, acufidndolas per-
fectamente 4 bafio flotante de buen ntortero hidriulico. Cada
dovela labrada tiene una sefial y un nitmero de orden, para
que el albaiiil pueda colocarla en el sitio que le cmresponda,
con arreglo & las instrucciones que reciba (el director 6 en-
cargado de la obra.

Cuando se teme que pueda haber algin mowmlento en las
dovelas de cabeza, se enlazan dos 4 dos las cuatro 6 cinco

primeras dovelas por med.o de fuertes pasadores é grapones

de amarra, que se empotran en su trasdds y en el cuerpo de
las piedras 6 de los estrivos. También se forman, en cuanto
es posible, de una sola pieza las dos primeras dovuias de los
dngulos obtuscs, 4 fin de que tengan bastante dimensién en
la cola y que no terminen en dngulos muy agudos en el inte-
rior de la béveda. '

Después de colocar las cremalleras 6 escalones de arran-
¢ue de la béveda, se construye el resto de esta, cuicando de
que la fabrica adelante por igual 4 partir de los arranques,
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de modo que las zonas oblicuas que forman las hiladas se
terminen por redientes cuyos vértices ogtén proximamente en
una paralela 4 los arranques, 6 sea en una generatriz. Se debe
observar con todo rigor este adelanto de lag hiladas de una
manera simétrica y paralelamente 4 las generatrices, 4 fin de
que el peso de la béveda sea igual 4 ambos lados de la
cimbra.

Con el fin de atender 4 lag modificaciones de curvatura
que el asiento acasiona en las cimbras, se cuida de no labrar
la clave y contra-claves, hasta que se haya colocado todo el
resto de la boveda, sacando con toda exactitud la plantilla del
claro gue dejan, como se ha dlcho més atrds al hablar de las
bévedas rectas.

Se pueden evitar en parte 7 aun por completo, Jas dificul-
tades del aparsjo de las bévedas en esvinje, sustituyendo la
piedra de sillerfa con materiales de pequefias dimensiones
trabados con mortero de buen cimento. A causa de la dureza
y cohesién que adquiere inmediatamente este mortero, reune
los materiales y forma de toda la bévcda un monolito gue re-
siste bien el empuje al vacio. En el caso de que las bévedas
en esviaje se construyan con materiales pequefios, como silla-
rejo 6 ladrillo, no hay que hacer més dibujo que el necesario
para construir la cimbra, tomando la precaucién de poner los
materiales por hiladas helizoidales (que es el aparejo que en
estos casos se adopta mis generalmento), deteniéndolag en su
longitud por radientes que terminen en una misma generatriz
de la bdveda.

También se pueden construir estas bévedas haciendo uso
de la sillerfa para las cremalleras y las dovelas de cabeza, y
ol resto de materiales pequefics. En tal caso debe cuidarse de
ligar perfectamente las dos clases de fibrica, 4 cuyo fin se
hace uso de un buen mortero de cimento. En el dibujo sblo
es necesario detallar la parte construida con silleria, ejecu-
tando el resto como se acaba de decir.

998, Desagiies.—Una de las cosas que més en cuenta se
deben tener en la ejecucién de toda béveda, es evitar que las
aguas de lluvia, si la obra estd al descubierto, & las que pro-
vienen de las filtraciones cuando se encuentra cubierta con
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una capa de tierra, puedan detenerse sobre la fabrica y en-
trar en el interior, perjudicando su resistencia.

Para conseguir esto, se disponen désagiies , que pueden ser
ocultos & aparentes, cuya forma y disposici('m varia extraor-
dinariamente, segin sea el objeto de la obra: los primeros tie-
nen una aplicacién muy general en los edificios, y los segun-
dos, puede decirse que siempre se emplean en las obras pi-
blicas. La disposicidén que aparece en una proyeccién horizon-
tal y dos secciones verticales en la ficura 219 consiste en los

(Fig. 219.)

plands inclinados abede y defyh, y en-los jkba, y lkbe, incli-
nados también, los cuales cubren las bdvedas comprendidas
entre los muros de fachada de un edificio. Cada cuatro de es-
tos planos vienen 4 concurrir & la boca de un tubo de bajada
que se forma en el interior de los-estribos, el que 4 su vez
desagua en otro tubo subterrdneo que lleva las aguas al exte-
rior 6 4 un depdsito: los tubos de bajada pueden ser de plo-
mo, zinc¢ 6 hierro fundido, y muchas veces se construy an en
la misma fabrica del estribo, formande una verdadera chime-
nea de 20 6 80 cm., en cuadro, revistiéndola interiormente
con el mayor cuidado por medio de un enlucido de cimento
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bien alisado con la paleta, mientras se va construyendo el
estribo. .

Cuando la béveda e¥té cubierta con tierra, que es el caso
mas frecuente en las obras publicas, se pudiera adoptar la
disposicién descripta; pero con objeto de no disminuir la resis-
tencia de log apoyos y separar lo mis pronto que sea posible
las aguas que se filtran por el terraplén, se forman mechina-
les nem (fig. 220), que atraviesan la boveda en el punto medio

(Fig. 220.)

Jde su longitud, los cuales estin formados por tubos de p]fomo,
zine 6 hierro fundido, con un didmetro que regularmente va-
ria de B 4 10 ¢in. Con objeto de evitar que la boca del mechi-
nal se obstruya por los arrastres que puedan llevar las aguas,
se la tapa en su extremo superior con una placa de palastro
llena de agujeros pequefios, y para mayor seguridad se cubre
esta placa con alguna cantidad de piedra partida, gue sirve
como de filtro en el que el agua deposita sus arrastres antes
de llegar & la boca de ent rada del mechinal. También se cuida
de que el tubo del mechinal sea algo cénico, con su base ma-
yor hacia abajo, para el caso de que si se helase el agua in-
terior se desprenda sin romperle.

Cuandn hay varias bovedas contiguas, se suele establecer
un solo mechinal para desaguar las dos semibévedas que se
apoyan eu cada pila, para lo cual se da 4 las contraroscas lu
inclinacién conveniente, como se verd mas-adelante (237).

Todos estos medios para facilitar el desagiie de las bove-
das, pueden modificarse de muy diversas maneras en sus de-
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talles, aunque la disposicién general es siempre la gue se ha
descripto. .

*229. Generalidades sobre la construccién de las hé-
vedas.—Las bovedas de hormigbn presentan muchas venta-
jas sobre las demés, por la baratura, sencillez y resistencia
de que estin dotadas, y por la rapidez con que se puede lle-
var & cabo su ejecucién. Su homogeneidad y cohesién dan
una solidez & la obra quo no pueden alcanzar las mejores de
silleria ¢ de ladrillo, y producen ademéis bévedas monolitas
que reducen al minimo el empuje al vacio y sobre los es-
tribos. A

Lag de silleria, por el contrario, exigen una mano de obra
tan dificil como costosa; requieren maquinas y andamios re-
sistentes para mover pesadas masas, y el empleo de obrerog
practicos é inteligentes para la ejecucién de la fibrica; y co-
mo generalmente es bastante mayor el peso de la piedra de
silleria que el del hormigén , también lo es el empuje horizon-
tal que ocasionan, lo que lleva consigo un gran aumento de
espesor en los estribos para contrarrestar este efecto. Otro
tanto puede decirse de lag bévedas de sillarejo, rajuela y la-
driflo, aunque desde otro punto de vista, si bien las dltimas
presontan ventajas subre las otras dos pos la rapidez y econo-
mia de la ejecucion.

Por regla general conviene emplear en la construccién de
las bévedas morterog de fraguado répido, 4 fin de evitar los
empujes porjudiciales de que se ha tratado.

"ARTICULO IV

DESCIMBRAMIENTO Y TRABAJOS
COMPLEMENTARIOS

230. Greneralidades sobre el descimbramiento.— Cual-
quiera que sea el cuidado con que se construya una béveda,
glempre estd sujeta 4 experimentar ciertos movimientos é
asientos cuando se quita la cimbra que ha servido para soste-
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perla durante su ejecucion. Por lo tanto, es de la mayor im-
portancia verificar esta operacién con una gran prudenciay
cuidado, sobre todo cuando se trata de grandes bévedas, co-
mo en los puentes, en los que un movimiento un poco brusco
puede desarrollar fuerzas vivas capaces, si no de romperlas
completamente, de desviar mis 6 menos sus apoyos 6 estri-
bos, ¢ bien de ocasisnar roturas en las piedras ¢ agrietamien-
tos & veces de dificil reparacién y siempre de mal efecto. En
las bovedas de 14 3 m. de luz, apenas son sensibles estos
efectos.

Por regla general, debe hacerse ol descimbramiento de
tal manera, que las cimbras no se separen de las bévedas si-
no lentamente, y por grados que dejen entre si un intervalo
de tiempo bastante largo. Ademés es conveniente que se pue-
da detener el descimbramiento en un instante dado, do tal
suerte que la cimbra se apoye de nuevo contra la boveda como
antes de empezar la operacién, con objeto de amortiguar un
descenso demasiado rdpido que la tltima pudiera experi-
mentar.

-De lo dicho se deduce que las cimbras se deben quitar de
una manera paulatina y progresiva; pero hay divergencia de
opiniones acerca de 8i es preferible descimbrar las bévedas
inmediatamente después de cerrarlas, ¢ si conviene esperar un
tiempo bastaute largo para que el mortero haya fraguado por
completo. Hin el primer caso estd el mortero mds 6 menos fres-
co, y se puede plegar sin romperse 4 los movimientos de la
héveda que sismpre tienen lugar, 4 menos que se haga uso de
cimentos enérgicos y de fraguado rdpido; pero en cambio el
descenso de la obra es naturalmente més grande que cuando
ha fraguado el mortero. En este dltimo caso, por el contrario,
el descenso de la béveda es menos sensible, pero es de temer
la rotura del mortero si no fuera de buena calidad.

En la prictica se adopta un término medio, y no se proce-
de al descimbramiento de las bévedas de cierta importauncia
hasta los 15 6 20 dias después de cerrada; adeptando para
este objeto diversos procedimientos, de log que los siguientes
son los mas generalizados.

281. 'Tacos y postes.—Greueralmente se coronan los pies
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derechos sobve que insiste la cimbra con una carrera aa (figu-
-ra 221) paralela 4 los frentes, poniendo encima de ésta clerto
nimero de tacos 6 trozos de madera b,
sobre los cuales descausa la cimbra. Si
en esta disposicién se quiere proceder
al descimbramiento, se pican los ta-
cos b; esto es, se los va adslgazando
por el pie dejandoles en forma de
cufia, hasta que el peso superior los
aplaste cierta cantidad, y asl tiene
Ingar el descenso de la cimbhra de
. una manera bastante regular. ' '

3i la cimbra se apoya directamente sobre la carrera que
corona los postes, y estos descansan 4 su vez sobre dados de

(Fig. 221)

piedra § soleras de madera tendidas en un suelo incompresi-

ble, se puede picar simultdneamente el pie de estos postes
adelgazandolos también en forma de cufia, de manera gue
cedan por la carga superior; obteniéndose de esta manera un
descenso progresivo y sin grandes sacudidas de la béveda, 4
medida que va bajando la cimbra. :
La disposicién que mas generalmente se emplea consiste
en colocar sobre los pustes la carrera aa (fig. 208) paralela-
mente y contigua & cada estribo, situando encima los tacos
Ub; y ancima de éstos otra carrera paralela 4 la uu, sobre la
que insiste por sus extremos cada cuchillo de la cimbra. El
descimbramiento se verifica en este caso de igual modo, pi-
- cando los tacos como se ha dicho. -
232. Dobles cufias.— Uomo la operacidn de picar los pos-
tes 6 los tacos no siempre esth exenta de tnconvenientes y
hasta de peligros, se ha tratado de obtener un resultudo mds
favorable, colocando cuilas dobles, bien bajo el pie de los
postes, bien entre la carrera que los co-
rona y la cimbra, cuyas caras presenten
muy poea inclinacién, semejantes & como
se repregentan en la fig. 222, Es eviden-
te que golpeando estas cufias con una
maza en el sentido que indican las fle-
‘chas, se disminuye de una manera casi

(Fig. 222.)
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insensible su altara total, y se obtiene el descenso de la cim-
bra de un modo mas regular que por los procedimientos antbe-
riores. ‘

Sin embargo, en la prictica ha dado alguna vez lugar es-
te medio 4 desgracias 6 dificultades, por mis que en muchos
casos haya producido huenos resultados. Las cufias, 4 causa
de la gran carga gue sosfienen, y no obstante de ensebar bien
sus caras de contacto, se incrustan en algunas ocasiones una
con otra hasta el punto de ser muy dificil y 4 veces hasta im-
posible poder correrlas; y otras por el contrario, al primer
golpe han salido sibitamente con una velocidad semejante 4
la de un proyectil, capas de herir 4 las personas que encuen-
tre un su trayecto. Por estas razones se ha tratado de buscar
otros procedimientos més seguros, y perfectos, como son los
siguientes:

288, Cuifias con redientes.—En los grandes puentes se ha
adoptado con muy buen éxito para descimbrarlos un sistema
parecido al anterior. Para conseguir este objeto, si los cuchi-
los sor de una cimbra recogida (fig. 223), terminan inferior-

(Fig. 229.)

mente en una zapata @, que por abajo presente cierto nimero
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de redientes: sobre las carreras que coronan los postes se po-

nen otras piezas transversales 0, cuya cara superior tiene asi-

mismo redientes, y por ltimo, en el intervalo que dejan estas
dos piezas se coloca una cufia, con dobles redientes ¢, cuyas
caras inclinadas estdn en contacto con las correspondientes
de lag piezas a y b, presentando la cufia cierta saliente hacia
el centro del arco.

Para proceder al descimbramiento se empieza por quitar
las clavijas 6 topes que se introducen entre cada dos redien-
tes, tanto superiores como inferiores, cuande se montan los
cuchillos para que la cufla ¢ se conserve en la posicién que
deba ocupar, clavijas que se representan en la figura por pe-
queﬁbs paralelégramos rayados; después se golpea con mazos
la cufia ¢ en al sentido que indican las flechas, y 4 consecuen-
cia de esta percusién corre la cufia hacia el exterior del arco
v bajan progresivamente las zapatas superiores y con ellas
la cimbra. :

#9834, Sacos de arena.—También ha dado este sistema
muy buenos resultados para el descimbramiento de los gran-
des arcos, el cual consiste en hacer descansar la cimbra sobre
sacos de fuerte lona llenos de arena perfectamente seca, y que
basta abrirlos por un puanto para que salga la arena y tenga
lugar el descimbramiento.

Para obtener este resultado, se empieza por secar perfec-
tamente la arena, tostdndola en una estufa si fuera necesario;
después se lena con la arena el saco y por dltimo se ata su
boca. Con objeto de evitar que la arena adguiera humedad, lo
que la impediria salir facilmente en el mo-
mento necesario, no se ponen los sacos bajo
la ci:nbra sino cuando se va 4 proceder al
descimbramiento: hasta entonces se la sos-
tiene en su sitio por medio de tacos 6 cufias,
ya sencillas 6 dobles, como se ha dicho an-
teriormente. En el momento del descimbra-
miento se pone el saco entre dos carreras a
y b (fig. 224), como se ha dicho al final del
nimero 231, entre las cuales se colocan las
dos cufias ¢ y dy todo esto se sitia al lado

(Fig, 224.)
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del taco en que se ha apoyado la cimbra y al que va 4 reem-
plazar después. Hecho esto, aprietan los operarios fuertemen-
te las cuflas ¢ y 4 4 golpe de mazo hasta que la arena del saco
adquiera nor la compresién la dureza de la piedra, y entonces
es facil quitar 4 golpe de mazo 6 con el hacha el soporte 6
taco inmediato, que ya estd sustituido por el saco: esta mis-
ma operacién se hace en todos los demds apoyos de la
cimbra. ‘

Una vez terminadas estas operaciones preliminares, se si-
tia al lado de cada saco un trabajador encargado de abrirle
con cuidado, desatando el cordel y examinando la salida de la
arena, quo empieza desde luego. Cada trabajador tiene una
medida, que suele ser un medio litro de hoja de lata, en el
cual recibe la arena que sale, y cuando se llena esta medida,
aprieta el cordel, y vuelve 4 cerrar el sa.co hasta que reciba
nueva orden para repetir la operacién. A veces sucede que se
detiene la salida de la arena, y en tal caso se evita la obs-
truceidn y se la desprende por medio de una varilla de hierro
que tiene el trabajador, De esta manera se contintia la opera-
cién con suma regularidad, hasta que la béveda deja de apo-
yarse en la cimbra.

#23b. Cajas de palastro.—Este sistem., que sélo es una
modificacién perfeccionada del anterior, y que tiene por objeto
ovitar las obstrucciones en la salida de la arena, congiste en
sustituir 4 los sacos con cilindros de fuerte palastro 4 (figu-
ra 225) de 30 em. de didmetro por otro tanto de altura, pro-

vistos en su parte infe-
rior de cuatro tubos bb,
por los que puede salirla,

. arena; pero que estan ce-
rrados con tapones de
corcho, hasta el momento
(Fig. 225.) de empezar & descimbrar.

Los cilindros se fijan 4

tablas cuadradas ¢, que 4 su vez descansan sobre las carreras
de los postes; se llenan de arena bien seca, poniendo encima
de esta y bien ajustado al cilindro un émbolo d de maders,
que termina superiormente en una fuerte cabeza, sobre la que
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descansa la carrera superior que sirve de apoyo & los cuchillos
de la cimbra. .

Estas cajas de palastro tienen sobre los sacos la ventaja
de poderse colocar cuando se establecen las cimbras sin que
haya temor de que se humedezca la arena durante la construc-
cién de la héveda, porque se cubre superiormente con yeso la
junta circular quie resulta entre el émbolo y la caja. Este yeso
ge quita con facilidad en el momento en que se empieza 4 des-
cimbrar.

Para verificar esta operacidn, se destapa. uno de los tubos

b, y la arena cae inmediatamente, formando un cono sobre un
angulo de la tabla inferior, que se eleva hasta tapar la boca del
tubo, y entonces cesa la salida. Después se verifica la misma
operacién con el tubo opuesto, y por dltimo se repite con los
otros dos. Hecho esto, y 4 una seiial convenida, se quita con
una tablita el primer cono y vuelve 4 salir la arena hasta for-
mar otro igual, y después se hace otro tanto con los demas, en
el migmo orden que se formaron. Repitiendo estag operaciones
las veces necesarias, se obtiene de una manera muy regular
v progresiva la separacién completa entre la cimbra y la bé-
veda. :
#986. Roscas. —Luas roscas, cuyo empleo ha dado muy
buenos resultados en la practica, consisten en unos dobles
tornillos. de hierro & acero aa con cabeza cuadrada (fig. 226).
’ teniendo los filetes en sentido in-
verso y con un paso 6 separacién
muy pequeila. Cada dos tornillos
entran en una doble tuerca b file-
teada la mitad superior en sentido
contrario que la inferior, la cual se
puede hacer girar por medio de una
palanqueta ¢, que puede meterse
en log cuatro taladros laterales que
presenta la tuerca. Haciendo girar
4 esta tuerca, los dos tornillos se introducen en ella 6 salen,
gegln sea el sentido del movimiento.

Se comprende que con estos aparatos colocados en suficien-
te nimero bajo las carreras que sostienen los cuchillos de la
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cimbra, se puede arreglar su descenso con toda la exactitud
deseable, detenerla en el punto que se crea necesario y hasta
volverla 4 apretar contra la béveda por un tiempo més 6 me-
nos largo. Estas roscas se colocan al lado de los tacos é de las
dobles cufias que sirven de apoyo 4 la cimbra durante la cons-
truceidn de la béveda. Moviendo simultdneamente en todos los
tornillos la tuerca de modo que separe un poco las piezas de
madera entre lag que estdn los tacos & las dobles cuilas, se
pueden quitar éstas facilmente, y entonces queda sélo sosteni-
da la cimbra por las roscas: hecho esto, se hacen girar todag
las tuercas en el santido conveniente y la misma cautidad
hasta que la cimbra haya bajade lo necesario, desprendiéndo-
se de la béveda.

Este sistema es tan sencillo como seguro; y aunque en
obras pequefias pueda resultar algo costoso, no sucede lo mis-
mo en Jas de alguna importancia, siendo posible en todos los
casos aprovechar las mismas roscas para el descimbramiento
de variag obras que no disten mucho entre si, lo que produce
en definitiva un resultado muy eccndémico.

Bstos son los difer entes sistemas més generalmente usados
para el descimbramiento, si bien en la actualidad los que tie-
nen un empleo mas frecuente en las grandes bévedas, y que
siempre han dado buenos resultados cuando se los aplica con
los cuidados necesarios, son las roscas, los sacos y las cajas
de palastro. Los demés procedimientos tienen menos empleo
v apenas se los usa més que en bévedas de no gran importan-
tia, donde proporcioran buenos resultados cuando se los
aplica con las precauciones convenientes, y son por regla ge-
neral mis econdémicos.

237. Trabajos complementarios, contrarroscas y asien-
to de las hévedas.—Una vez terminada la ejecucion de una
béveda, puede en nnos casos quedar su trasdés al descubier-
to y en otros tenerse que rellenar con una capa de tierra de
mis 6 menos espesor. De todos modos, es preciso preservar 4
la fibrica de las agnas pluviales 6 de filtracién, & cuyo efecto
se pone ordinariamente sobre el trasdés de la béveda un enlu-
cido que recibe el nombre de contrarroscas 6 chapa, formado
por una capa de mortero hidraulico 6 de mastic bituminoso

19
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con un espesor variable, andlogamente & como se dijo al tra-
tar de los muros, pero tomando mayores precauciones en su
ejecucion.

Este enlucido se compone generalmente de dos capas dela
misma naturaleza, hechas con mortero més ¢ menos hidrauli-
co, segtin la contrarrosca deba 6 no estar cubierta con tierra:
antes de aplicarla en obra, se limpian las juntas de la fabrica
de la béveda hasta una profundidad de 10 4 15 mm. y se la-
van después perfectamente. El espesor de cada una de las ca-
pas del enlucido, puede variar desde 1 4 8 cm. resultando una
contrarrosca de 2 4 6 cm. de grueso; y en todos los casos es
preciso evitar que ninguna de estag capas seseque con dema-
siada rapidez, tapando con el mayor cuidado las grietas que
pudieran formarse 4 causa de la contraccion.

Con objeto de evitar una desecacién demasiado répida en
estas capas, se las construye, 4 ser posible, en tiempo nubla-
do; pero si hay necesidad de forruarlas en dias despejados y
calurosos, se cubre la obra hecha, 4 medida &he se va cons-
truyendo, con esteras, caflizos 6 telas que se humedecen an-
tes. Para tapar las grietas que puedan formarse, se moja el
mortero con agua clara 6 lechada de cal en el punto en que se
manifiesten, 4 fin de que se reblandezca, y después se juntan
los lados de la grieta, ya dando pequeiios golpes con un ligero
pisén de madera, ya con una suela de zapato sin tacén quese
calza un trabajador.

Puestas ya las dos capas de la contrarrosca y tapadas las
grietas que se hayan abierto, se prccede 4 revestirlas, des-
pués que se hayan secado bien, ya con cimento, que se alisa
perfectamente con la llana 6 paleta hasta que presente una
superficie brillante, ya con una ¢ més capas de brea mineral
bien caliente, ya con asfalto, ya, por dltimo, con aceite de li-
naza hirviendo, alisando de antemano el mortero con una pie-
dra bien plana.

A veces se cubre después la parte de la contrarrosca com-
prendida entre el punto més alto y los mechinales con una
capa de piedra 6 ladrillos partidos, que tenga un espesor de
7 4 10 em., la que facilita la abgorcidn y salida de las aguas
filtradas, adoptando para el resto de Ta béveda disposiciones
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parecidas, 4 fin de conseguir el mismo objeto, como se verd al
tratar de los puentes. Estas capas de pindra sélo se ponen
cuando la contrarrosca estd perfectamente seca.

Las chapas no deben construirse hasta que la béveda haya
hecho todo su asiento, pues de lo contrario se agrietarfan 4
causa de este movimiento, no obstante el esmero que se tu-
viera en su ejecucién. En las bévedas construidas con cimen-
to, no es de temer es.e efecto; pero en las demés conviene ae-
jar pasar bastant > tiempo antes de proceder 4 esta operacién
complementaria, y i no urge la terminacién de la obra, se de-
jaréd transeurrir un afio desde el descimbramiento.’

Las sobrecargas que tienen generalmente las bévedas en
las obras ptiblicas consisten en terraplenes cuya altura va
disminuyendo desde los arranques 4 la clave, con objeto de
pre-senta.r en su cara superior una superficie préximamente
horizontal sodre la que tiene lugar el trénsito piblico. Estos
terraplenes (239) se empiezan 4 construir después de termina-
dos los trabajos anteriormente descriptos, y ge forman sobre-
peniendo varias capas de 25 4 80 cm. de altura, que se com-
primen perfectamente con pisones de cuila hasta reducirlas
como & la mitad de su grueso, cuidando de no estropear por la
percusién la contrarrosca que cubre la béveda.

Las operaciones de retundido y rejuntado se ejecutan con-
forme & los mismos principios establecidos anteriormente (122),
modificando, sin embargo, los medios auxiliares con: arreglo 4
la forma y disposicién de la obra, acerca de lo cual no es fa-
cil dar reglas fijas, dependiendo principalmente de la practi-
ca del constructor.

Aunqus el asiento total de una béveda depende de su mag-
nitud, de la forma curva de su seccién recta, de la clage de
fébrica empleada y del esmero en la ejecucién, pueden admi-
tirse en términos generales los resultados del siguiente cua-

dro, en el quo estd representado en metros por a y por !
la Tuz:

_ Asiento sobre las cimbras...........v. ... aiwnl
Idem después del descimbramiento....... d==nl
Agiento total......... PRI Es (ax Ol
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teniendo los factores m y », segin los casos, los valores si-
guientes: ’

i

Para cimbras fijas..... e, voeee m==0,002

Para cimbras recogidas........ e v m=0,003
Para cimbras flexibles............... e m==0,006
Piedra. Ladrille,
Para bévedas escarzanag.......... n=( 001 | »=0,002
Para bévedas carpanales.......... 7=0,0005 | 72=0,004

PARTE CUARTA

CONSTRUCCION DE OBRAS ESPECIALES

CAPITULO PR.MERO
Puentes.

238. Definicién y division.—Se da el nombre de puente
4 una construccién establecida entre dos porciones de una
obra publica , como camino, canal, etc., interrumpida por una
cortadura 6.quebrada del terreno, un rio, acroyo 4 otro obs-
ti.culo de esta naturalez..

Los puentes se dividen, segtin la clase de materiales prin-
cipales que entran en su construccién, en puzntes de fdbrica,
de madera, de hierro y miztos, déndose esta ultima denomi-
nacién cuando estidn formadas unas partes con materiales de
distinta naturaleza que las demds.

También se dividen los puentes, desde el pnnto de vista
de su construccidn, en fijos, movibles, flotantes y volantes. En
los primeros, como su nombre lo indica, no hay parte alguna
que cambie de posicién y pueden ser de piedra, hormigén 6
ladrillo, de madera, de hierro y mixtos. Lios movibles son los
que por circunstancias particulares y en momentos determi-
nados establecen 6 interrumpen la comunicacion, suidivi-
diéndose en puentes giratorios, corredizos y levadizos: los gira-
torios se abren y cierran girando su parte superior alrededor
de un eje vertical que se apoya sobre una pila 6 un estribo:
los corredizos resbalan horizontalmente sobre un estribo &
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sobre ol piso del mismo puente; y los levadizos giran alrede-
dor de un eje horizontal paralelo 4 la direccién de la corrien-
te, subiendo el ofro extremo de la parte movible por medio
de cuerdas 6 cadenas (1). Los puentes flotantes se forman con
balsas, barcas 6 pontones, sobre los cuales se ponen varias
vigas destinadas 4 entrelazarlos, y encima de estas se esta-
blece el piso: en los extremos del puente se colocan dos ta-

’

bleros unidos 4 charnela con él, apoyindose por su extreme

exterior en el suelo, ios cuales toman distintas inclinaciones

segin suban ¢ bajen las aguas. Por tltimo, los puentes volan-
" tes, como los anteriores, establecen un paso mis 6 menos du-

radero y estable, y consisten en dos barcas unidas por un

tablero, 6 una balsa ¢ navega de una orilla 4 la opuesta,
sirviéndole de guia una cuerda 6 cable tendido 4 cierta altura
& través del 1io y situado aguas arriba: una polea puede re-
correr toda la longitud de este cable; y si 4 esta polea se une
el extremo de una cuerda fijéndose el otro en la balsa, y si se
pone en direccién conveniente el timén, la misma corriente
del agua la hard correr de una orilla 4 otra.

Segtn sea el objeto de los puentes fijos, asi reciben log
nombres particulares de viaductos, acueductos, etc. Los pri-
mervs se establecen por encima y 4 través de un cemino, de
un valle, 6 sobre terrenos irregulares, dejando libre la comu-
nicaciér inferior de un lado 4 otro de la obra; y los segundos
sirven para conducir el agua de un canal desde una margen
4 la opuesta de un barranco ¢ depresién del terreno.

No obstante las diversas clases de puentes enumeradas, y
los variados objetos 4 que se los puede destinar, nos limita-
remos 4 entrar en el examen general de los que con més fre-
cuencia tienen aplicacion en los casos ordinarios de la practi-
ca. Kstos son los puentes fijos construidos de fibrica 6 de
madera.

(1) Se emplean los puentes movibles cuando hay gue salvar
un rfo é un canal navegables y la altura de la obra no es sufi-
ciente para que puedan pasar por debajo los barcos. La parte
movible es sicmpre un tabloro mis 6 menos resistente de maders
6 de hierro, y si el ancho que se ha de dejar libre es considera-
ble, se torma 4 veces de dos tableros distintos que se reunen en
el centro de este ancho al cerrar el paso inferior.
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ARTICULO PRIMERO

PUENTES DE FABRICA

@ .

939. Descripcién de sus partes principales.—Los puen-
tos de fabrica se componen de una 6 més bovedas, que en
este cago toman el nombre de arcos, las cuales se apoyan so-
bre machones 6 muros paralelos entre si. Los apoyos interme-
dios PP (fig. 220), sobre los que descansan dos arcos conti-
guos, son las pilas, y los extremos EE, en que concluye la
obra, se llaman eséribos. (212). Si una pila tiene bastante
grueso para que pueda hacer las veces de estribo, se la deno-
mina pila-estribo. Bl terraplén que ingiste sobre el puente y
sostiene la via superior, se le contiene por dos muretes para-
lelos, situados sobre las cabezas de los arcos inmediatos y
que reciben el nombre de #impanos; y encima de estos se cons-
truyen otros dos muretes llamados prefiles, que limitan late-
ralmente la via y proporcionan la seguridad necesaria para
el paso.

En la construceién deé un puente se deben considerar:
1.° gu situasién; 2.° su desagiie; 3.° lag pilas y estribos; 4.°
Jos arcos; y B.° las obras accesorias.

*940. Situacién y ancho.—Siempre que sea posible, so
debe situar un puente en direccién normal 4 la corriente de
agua que salve, y elegir un punto en que las margenes sean
bastante elevadas y el rio se encuentre bien encauzado. La
posicién oblicua exige la construccién de bévedas en esviaje,
que llevan consigo mayores dificultades y gastos que las rec-
tag, como se ha visto mas arriba (227). Cuando las mérgenes
gon muy tendidas hay que formar terraplenes mas 6 menos
largos y elevados para alcanzar la altura que deba tener el
puente, lo que implica un aumento de gasto, & veces consi-
derable. :

El ancho de los puentes depende dal nimero de personas
y vehiculos que han de transitar por ellos. En una ciudad
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debe ser generalmente este ancho igual por lo menos al de lag
calles que enlazan; pero en el campo deben permitir, como -
mite inferior, que se crucen dos carruajes, lo gne exije unos
5 m., y aceras ¢ paseos laterales de 1 m. proximamente.

*#241. Desagiie.— La determinacién del desagiie de un
puente es de la mayor importancia; pues si por una parte
debe ser bastante grande para dar paso a4 las aguas en las
crecidas, sin que degraden el lecho del rio y comprometan la
solidez de la construccién, por otra no debe ser excesiva, por-
que se formarfan en el lecho aterramientos 6 depédsitos de los
arrastres, que consolidados por la vegetacidn, podrian desviar
la corriente de su direccién, chocando oblicuamente 4 los apo-
yos hasta socavarlos y destruirlos. A este fin, es necesario
aforar la corriente ¢ conocer el volumen que lleva en las bajas,
medias y altas aguas.

Para esto se elige un trozo de la corriente de 200 4 400 m.
de longitud, cuya sec:ién sea préximamente constante y la
pendiente uniforme. Se determina por una nivelacién su sec-
cidn transversal y el perimetro mojado de la misma, y divi-
diendo el 4drea de la seccién mojada por este perimnetro, se tie-
ne el adio medio, llamado R. Por una nivelacién longitudi-
nal se tiene el desnivel total del trozo de corriente elegido, y
dividiendo este desnivel por la longitud en el centro de la co-

rriente, se fiene la pendiente 6 inclinacién por metro, lla-

mada I,
Sustituyendo estos valores er la ecuacién
BRI - 6
v B

se puede deducir la velocidad v por 1 segundo, que multipli-
cada por la seccién transversal da el volumen de agua pasado
en dicho tiempo. Lag cantidades « y 6 varian con el estado de
mayor & menor lisura de la superficie mojada, y la formula
anterior toma, segtn la naturaleza del lecho, log valores que
aparecen en el siguiente enadro:

(cimento alisado, raadera bien
cepillada, etc)....vvivniun.

1.° Paredes y fondo muy lisos} |
% RI ~000015( -}—003>

207
2.0 Idem,id. lisos (sillerfa, la-
drillos, t’abla,s, cimento c0n7are— l .I,E.{ = 0,00019 (1 + 0, 07)
na, ete).....
3.0 Idem i{d.pocolisos (mampos-| RI 0,25
terfas, 6C. Jv v v ieranais cun % "7,‘2':0’00024‘(1“}‘—"
40 Tdem {d. de tisrra.......... ’ f)—’? = 0,00028( + 1 20)

Si la seceién de la corriente de agua no es constante en el
trozo elegido, se determinan varios perfiles transversales de
1u misma, y dividiendo la suma de sus &reas por su ntmero,
ge tiene la seccién media; de igual modo se tiene la media de
los perimetros mojados, siguiendo después la marcha como en
el caso anterior. :

Tam@lex} se puede aforar un rio y determmar la velocidad
maxima en la superficie, echando en el centro de esta un flo-
tador cilindrico, que casi se cubra cen el agua, & cuyo objeto
se hace de encina 6 mejor de corcho cun un pedazo de plomo
como lastre. Se cuenta con un relé de segundos el tiempo que
invierte el flotador en recorrer la distancia elegida, y divi-
diendo esta distancia por el tiempo, se tiene la velocidad bus-
cada. Se debe repetir esta operacién 8 ¢ 10 veces y tomar la
media de, los resultados obtenidos, cuidando de echar el {lota~
dor bastante por encima del punto en que se empieza 4 contar
el tiempo.

Conocida la velocidad maxima en la superficie, llamada ¥,
se tiene la media de la seccién, 6 v de la corriente por las re-
laciones.

070V
075V

Una vez verificado el aforo en las aguas bajas, se deduce

para el puente un desagiie que no permita los aterramientos;

haciendo otro tanto en las grandes crecidas se determina el
desagiie de modo que se impidan las erosiones del fondo y el
aforo en las aguas medias da el régimen ordinario. Con este
objeto se distribuye la separacién y altura que deberdn tener
lag pilas y estribos del puente.

Llamando U la velocidad en el fondo de una corriente da
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agua y v la media de la seccién se tiene que U=0,75v, y
en el cuadro inserto en el ntimero 128 se consignan los valo-
res de U que empiezan & degradar el lecho, s zin sea la na-
turaleza de este.

242. Pilas.—La forma més sencilla de las pilas es la de
un prisma recto cvya base es un rectangulo 6 un paralelégra-
mo; pero solo se emplea esta disposicién en puentes construi-
dos sobre agua estancada 6 en los viaductos. Cuando hay que
atravesar una corriente de agua, se terminan de ordinario
lag pilas por la parte de aguas arriba y aguas abajo por ua
macizo llamado tujamar, que forma saliente respecto & las ca-
hezas de los arcos: estos tajamares se elevan siempre hasta
por encima del nivel de las mayores crecidas, y 4 fin de pre-
servar completamente 4 las pilas del chogue de los cuerpos
flotantes, se los hace llegar hasta el arranque de los arcos y
e terminan superiormente por medio de semipiramides, semi-
conos 6 parte de esfera para que se enlacen con los timpanos,
recibiendo estas terminaciones el nombre de sombreretes.

También tienen por objeto los tajamares facilitar el paso
del agua, sin que produzca remolinos que pudieran socavar
lag pilas y ocasionar su ruina; y como estos remolinos se oca-
sionan lo mismo por la parte de aguas arriba que por la de
aguas abajo, de ahi el poner dos tajamares en cada pila. A
consecuencia de los experimentos practicados, se ha deducido
que los tajamares que tienen por seceién horizontal un tridn-
gulo equildtero con dos lados curvos en forma de ojiva, como
se ve en proyeccién horizontal en la fig. 227, eran los prefe-
ribles para la marcha del agua, y evitaban més los efectos de
los remolinos; pero como el dngulo ¢ se destruye facilmente
por los choques, se prefiere en general la seccién semicircu-
lar, teniendo por didmetro la recta ab.

Cuando no se cortan 4 angulo recto la direccién general
del puente y la.de la corriente del agua, la base de la pila es
un paralelégramo (fig. 228) y el tajamar aparece en seccidn
limitado por dos arcos ds circulo ac y be tangentes entre si,
4 los paramentos de la pila y & una paralela ef 4 la cabeza ab
del puente. Para conseguir esto, se traza la recta ef 4 una
distancia de la ab igual 4 la mitad del espesor ad de la pila;
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gse levanta en ¢, punto medio de la ef, una perpendicular &
esta, y sus intersecciones con las perpendiculares ao y bo” 4

(Fig. 221, (Fig. 228.)

los paramentos de la pila, darén los centros 0 y o’ de los ar-
cos «¢ y be. Lios paramentos de las pilas presentan muchas ve-
ces un talud que no pasa de Yy & Yy

948. Estribos. — Los estribos tienen formas mucho més
variables que las pilas y que dependen generalmente de las
circunstancias de la localidad; pero de ordinario se componen
de un muro paralelo & las pilas, que se refuerza conveniente-
mente por el lado de las tierras, teniendo unas veces vivas
lag aristas que miran 4 la corriente, y otrag, que es el caso
mébs frecuente, redondeadas con medios tajamares ¢, segin
aparece en proyeceidn horizontal en la figura 229.

A consecuencia del talud natural que toman las tierras si- .
tuadas detras del es-
tribo, se extenderian
afectando la forma cé-
nica al llegar 4 los ex-
tremos ee del mismo
estribo, y obstruirian
parte del primer ojo ¢
claro 4 del puente,

(Fig. 229.) ocupando una zona cel

lecho del rio, tanto

mayor cuanto més alto fuese el terraplén, segin se ve por las
lineas de trazos en la figura citada. Con objeto de evitar los
meonvenientes que esto originaria, se adoptan dos disposicio-
nes principales. La primera consiste en construir dos muros
mym paralelos entre si y generalmente 4 escuadra con el del
estribo, los que comprenden el terraplén hasta cierta distan-
cia, desde la cual no pueda llegar al pie del talud de las tie-
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rras al paramento del estribo 6 al punto que se crea conve-

niente: estos muros reciben el nombre de muros en vuelta. En

tal caso, ’las tierras terminan por un cuarto de cono ab, cuyo
vértics v estd en la extremicad superior del muro en vuelta,
y cuya base descansa sobre el terreno natural de las marge-
nes. La segunda disposicién se reduce 4 construir los muros
en, que van divergiendo 4 meaida que se separan del estribo,
hagta llegar 4 un punto conveniente y sélido de la margen del
rio; pero en lugar de tener la coronacién horizontal ¢ pnco
inclinada, como en la solucidn anterior, presentan ahora una
pendiente marcada desde el estribo hasta su extremo, y estos

mures se conocen con el nombre de muros en ala. Sobre la

coronacién de estos muros, que pueden ser rectos ¢ curvos,
viene 4 terminar el talud natural del terraplén que sostiene el
estribo.

Tanto en los muros en vuelta, como en los en ala, puede su-
ceder que sulongitud no sea lasuficiente para preservarla pacte
inferior del terraplén de la accién erosiva de las aguas en lag
grandes crecidas, en cuyo caso conviene revestir esta parte
del terraplén hasta cierta altura, con un fuerte empedrado
hecho como mamposteria en seco. Unos y otros mureus presen-
tan en el paramento exterior un talud variable entre Yy v Uf;,,
v en el posterior afectan la forma escalonada para awr >ntar
su estabilidad (199). )

Por regla general, la construccién de los muros en vuelta
economiza gran parte del terraplén, y refuerzan bien el estri-
bo; y silos en ala no dan tanto resultado en este doble con-
cepto, presentan en cambio la ventaja de que tienen menos
volumen y su ejecucién es més barata que la de los otros. Por
lo tanto, la abundancia de tierras 6 rocas que presente la lo-
calidad, influird principalmente en la adopeién del sistema
mas conveniente en cada caso,

“44. Arcos.—La disposicitn y clasificacién de los arcos de
los puentes es la misma gue se expuso al tratar de las béve-
das; pero generalmente no se emplean més que los de medio
punto y los rebajados, presentando cada ospecie caalidades
particulares que la hacen preferible en ciertos casos deter-
minados,
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Suponiendo que en todos los arcos de que nos ocupamos
ahora queda constantc la luz y la altura de la clave sobre el
terreno, los de medio punto ofrecen la ventaja de ser de gran
golidez y facil construccién; pero presenten el inconveniente
de obstrufr el paso del agua en lag crecidas de rna manera
notable, pues que el ancho que gueda libre va siempre dismi-
nuyendo # medida que sube el nivel del liquido. Los carpane-
les, lo mismo que los elipticos, no obstruyen el paso del agua
tanto como los anteriores, y cuando la diferencia entre la fle-
cha y la semiluz no es muy grande, se obtiene como en los
precedentes mucha solidez, sin que presenten grandes dificul-
tades en su conmstruccién. Los escarzanos son en general los
que permiten mayor desagiie &la corriente, por poderse subir,
més los arranques; pero en cambio producen un gran empuje
lateral, que tiende & volcar 6 destrufr las pilas y estribos. Con
objeto 46 que los timpanos no originen un gran obstaculo 4 la
marcha del agua, se establecen los arranques del arco, cual-
gquiera gue sea su forma, y siempre que sea posible, por enci-
ma del nivel de las mayores crecidas.

Nada puede decirse de una manera precisa acerca de la
eleccién que debe hacerse entre las formas que se acaban de
describir, dependiendo, por lo regular, de las circunstancias
locales que en cada caso se presenten. Como en general hay
economia en dar & la obra la menor altura posible, y conviene
que el arco esté siempre por cncima de las aguas en las gran-
des avenidas, se adoptan con preferencia los arcos rebajados
para satisfacer esta doble condicién; pero cuando no existen
estas circunstancias, puede emplearse el medio punto & cau-
sa de su solidez y belleza.

245. Trazado de les arcos.—El trazado de los arcos de
medlio punto no ofrece ninguna dificultad cuando se conoce la
altura de los arranques y la luz de la béveda, usindose en
este caso un reglén 6 alambre, como se ha dicho rmés arriba
(%13). Tampoco la presenta el de los escarzanos, cuando se
tienen los mismos daids; y se trazan como los de medio pun-
to siempre que no tenga el arco una luz muy grande. Si la luz
es considerable y la flecha pequeiia, de modo que el centro se
encontrase 4 mucha distancia, se pueden hallar las coordena-
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das de varios puntos, tales como ach (fig. 280), haciendo deg.
: pués el iazadc de los interme-
dios, 4 cuyo objeto se emplea
una plartilla que conste de dog
brazos formando el 4ngulo ing-
cripto ach; y apoyando log bor-
des de estos brazos sobre log
puntos a y b, el vértice ¢ ird
describiendo el arco.
Para obtener estas coorde-
’ nadas se inserta en el Apéndi-
y L ce II, un cuadro de las abscizag
, y ordenadas de un cuadrante de
circunferencia, cuyos valores
estan referidos al radio que se
toma por unidad.
En la préctica, no se suele conocer en los arcos escarza-
- nos mis quelaluzy la flecha, yes necesario determinar el radio
con objeto de poder verificar su trazado, ¢ fijar al menos al-
gunos puntos. Para esto, y siendo de la semiluz y ef la flacha,
tendremos en el tridngulo ¢do; do?=ed®+co?, y llamando R al
radio buscado del arco, !la mitad de su luz y f su flecha, y
sustituyendo en la ecuacién anterior estos valores, resulta

BT e o e
AN

(Fig. 230,)

RA=PH(B—1)%

y despejando se tiene

Pt
R= 27

obteniéndose asi la relacidn que liga el radio con la luz yla
flecha. Cuando se quiere conocer la longitud de un arco de
circunferencia comprendido por dos radios que forman un 4n-
gulo dado, se puede hacer uso del cuad.o inserto en o] APEN-
picE IIT.

Los arcos carpaneles ofrecen més dificultades en su traza-
do, puesto que conocidas la luz y la flecha, que son los tnicos
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datos que se suelen tener, y s,abie{ldo que los arcos d‘e esta1
clase han de Jlenar todos la condicidn .de que sea horizonta
la tangente en su punto medio y ver}ucal en los. arr:iznq(lilé(ls,
se pueden describir en cada ca,so‘ p.arblcular una 1nﬁmc1?a e
curvas que satisfagan estas condiciones. En todos los casos Sé
adopta un ntmero impar de arcos de circulo, para que la cur-
va resulte simétrica con relacién 4 la flecha, recibiendo las
denominaciones de carpanel de 8, b, 7, etc., centros, cuando
esth compuesta por igual niimero de arcos. .

Con objeto de fijar el trazado de los carpaneles quitando
la indeterminacién que existe cuando sélo se llenan la.ni con-
diciones anteriormente expuestas, se establgcen otras, siendo
la mas frecuente que los radios gue pasan por el 'pt'mto de
contacto de dos arcos consecutivos, formen eatre st a,ngul:s
iguales cuyo valor sea el cociente' de 180 por el mumero ; e
arcos que componen la curva, asi cufa,ndo. el carpanel e’s{( e
8, b, 7, etc., centros, los divesgsos radios formsm’ entre s1d<iun-
gulos de 1—85(3:60‘) ; 1%92 36% %225" 714. Ademas, los radios
deben ir creciendo desde los arranques, de lq, manera mis

osible.
reg‘éliafapﬂechd del arco estd comprendida entre la mitad y la
tercera parte de la luz, se pueden adoptar 1(2}8 carpanele? t?.e
tres centros, y para trazar la curva se describe una semicir-
cunferencia sobre la luz aa’ (fig. 231) como didmetro, 1a: que
se divide en tres partes igua~
les; trazando después los ra-
dios ce ¢ée’, se tivan las cuer-
das ae, ef, fe’ y o' ¢,y por
el extremo d de la flecha se
trazan las dh d¥, paralelas
respectivamente 4 las fey
f¢’; y las lineas ho y h'o pa-
ralelas 4 su vez & ce y ¢€,
deteyminan los tres centros
k,oy %’. Como se encuentran
*  en el mismo-radio los centros
de dos arcos consecutivos, estos son tangentes entre si, lle-‘
nando ademés las otras condiciones indicadas anteriormente.

(Fig. 231.)
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Cuando la flecha del carpanel sea menor que ¥/; de la luz,
la curva de 3 centros presenta & la vista clerta falta de con-
tinuidad, 4 causa de la gran diferencia que resulta en los
radios de los arcos contiguos; y en tal caso se adoptan arcos
de mas centros, ecuyo ntmeroc aumenta 4 medida que dismi-
nuye la flecha con relacién 4 la luz.

Con arreglo 4 las base: precedentemente expuestas para
trazar esta clase de curvas, se ha calculado el siguiente cuna-
dro, que da los valores de los radios para las diversas dimen-
giones de las flechas, expresandose estos valores en funcién
de la luz que se tcma por unidad.

CARPANELES CARPANELES (ARPANELES

lde 5 centros|| de 7 centros. De 9 centros.

B I N | R

Proeha. | TS | piooha. | T | SSEI0 | pun, | Zriper | Semdo | Toxoor
0,36 {0,278 |l 0,33 | 0,228 0,315{ 0,25 10,180 | 0,171 |0,289
0,35 | 0,265 | 0,32 | 0,216| 0,302 0,24 | 0,120 | 0,159 |0,278
0,84 10252 081 | 0,208| 0289 0,23 {0,111 0,148 | 0,268
0,88 10,239 ! 0380 | 0,192| 0,276} 0,22 | 0,102 | 0,138 | 0,252
0,32 | 0,225 | 029 | 0,180 0,263|| 0,21 | 0,093 | 0,126 | 0,237
0,81 | 0212 | 028 | 0,168 0,249} 0,20 | 0,083 | 0,114 {0,222

}l 0,80 | 0,198 027 | 0,166 | 0,236 ‘

026 | 0,145 | 0,224
025 | 0,133 | 0,210

Para trazar el carpanel de b centros, se observa la signien-
te marcha: después de haber trazado los radios ed, ce, ce' y cd’
(figura 232) que dividen la circunferencia aba’ on cinco partes
iguales, y las cuerdas ad, de, eb, etc., se toma el primer ra-
dio af igual al valor consignado en el cuadro precedente, y
se traza primero gh paralela 4 c¢d, y después el arco ah cuyo
centro es f. Trazando después /¢ y li paralelas respectivamen-
te 4 de y be y luego la o paralela 4 ce, se obtiene el segunrlo
centro g y el tercero o por su interseccién con las gk y be. Lo
mismo se traza la parte situada al otro lato de cb, 6 se puede
empezar por el radio oi’ por conocerse el punto o.

El trazado de un carpane] de 7 centros, se verifica de una
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manera semejante, tomando af igual al primer radio del cua-
dro y tirando lnego hg paralela al primer radio divisor c¢d;
después se toma gh igual al segundo radio de los consignados
en el cuadro, y se traza desde g una paralela al segundo ra-
dio divisor ce, determinando, por dltimo, los centros tercero
y cuarto de la misma manera que los segundo y tercero g yo
en el caso precedente, y continuando el trazado de la otra
mitad de la curva como se ha dicho mis arriba. Siguiendo
una marcha completamente parecida, se trazan los carpaneles
de 9 centros, siendo muy raro, por rebajado que sea el arco,
que haya necesidad de apelar 4 curvas de més ndmero de
centros. » .

Modernamente se ha propuesto una nueva curva que se
confunde pricticamente con la semielipse, y ol trazado se
puede hacer por radios de curvatura sucesivos tan préximos
como se quiera; esto es, con un nimero cualquiera de centros,
de una manera completamente préctica y sin ningtn céleulo.
Para esto se divide la luz ab (fig. 233) en varias partes igua-

(Fig. 232.) (Fig. 233.)

les, seis por ejemplo, ad=de=cc, etc.; por los puntos de divi-
sién extremos d, g, se trazan las lineas rdt ¥ sg¢ que forman
angulos de 60° con la horizontal y que se cortan en un punto ¢
sobre el eje vertical, después se toma desde ¢ hasta o una
longitud igual 4 una de las divisiones ad, de, ete., v luego se
une el punto o 4 los segundos puntos de divisién e, I’ por rec-
tas indefinidas que cortarin en p ¥ ¢ 4 las lineas vd¢ sgt. Los
20



306

arcos de arrangue se describirdn desde los centros dy ¢,y
se detendran en 7 y s; los arcos intermedios se trazaréafl des-
de los centros py ¢ v se detendidn en [y n, y por ﬁlt}mo el
arco central lmn se describira desde el centro o, cergandoss
de esta manera la curva carpanel.

Si se desea modificar la altura 4 que resulta el punto m
pueden modificarse el 4ngulo de 60° del primer radio y }a,'d?s-
tancia fo, que se har4 mayor 6 menor gue una de las divisio-
nes de laluz, 4 fin de que los radios aumenten de una mane-

ra regular. . , -
Fn muchos puentes de importancia constrnidos desde prin-

cipios de este siglo, se adopta la elipse para directriz del in-
tradds, v 4 veces también del trasdés: aunque e'sta ourva se
puede trazar de distintas maneras, el medio méis sencillo y
de uso més frecuente en las obras para verificarlo en grande
escala, es el siguiente: Si aa’ (fig. 234) es la luz del pl';lente 6
: el eje mayor de la elipse, v
ob el semieje menor 6 la fle-
cha, se empieza por sefialar
en el canto de una regla ¢d
tres puntos e, [y ¢ tales que
se tenga eg=o04, semieje
mayor, y fg=o0b semieje me
! nor; de donde resulta
ef=oa—ob, diferencia d
los semiejes. Dando después
4 Ia vegla diferentes posiciones, de manera que el punto ¢ se
halle siempre en la recta bo y el punto /' en la ad/, el g deter-
minar4 el correspondiente de la elipse aba’, y de este modo
se pueden fijar en el dibujo tantos puntos de la curva cuantos
se quiera, pudiéndola trazar con toda la exactitud desgeable
en la practica. '
946. Generalidades sobre los arcos.—Una vez trazada
la ¢urva directriz del arco, y construido éste como se ha dicho
al tratar de las bévedas, se procede al descimbramiento to-
mando todas las precauciones expuestas al hablar de esta ope-
racién. Hecho esto, se construyen las chapas 6 contrarroscas,
como también se ha indicado en otro lugar, dejando siempre

(Fig. 234)
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los desagties necesarios para que el agua de lluvia no pueda
perjudicar & la fibrica de los arcos.

En los puentes que tienen bastante nimero de arcos, se
puede verificar la construceién de éstos llevandolos todos
igualmente adelantados, si bien este sistema exige tantas
cimbras como arcos haya y lleva consigo en muchas ocasiones
un gasto de importancia en este concepto. Otras veces no se
colocan las cimbras méas que en los tres primeros claros de un
extremo del puente, y en cada arco se ponen lag hiladas si-
métricamente 4 partir de los arranques, pero de manera que
el ndmero de hiladas puestas en el primer arco sea mayor que
las establecidas en el segundo, y que 4 su vez tenga éste mas
que el tercero; de este modo se prosigue la construccién, has-

_ ta cerrar el primer arco cuando el segundo llegue 4 més de la

mitad de su ejecucién, y el tercero esté 4 menos de la mitad.
Hecho esto, se quita la cimbra del arco concluido, y se mon-
ta en el cuarto claro, continuando después como se acaba de
indicar hasta la terminacidn completa de la obra. Este proce-
dimiento reduce el ndmero de cimbras 4 tres; pero exige un
gran esmero y cuidado en la ejecucién de la béveda, y sélo es
aplicable cuando todos los arcos sean de igual forma y mag-
nitud, y no tengan dimensiones muy grandes, 6 cuando los
apoyos presenten bastante resistencia.

247, Timpanos, impostas y pretiles.—Ya se ha dicho
(239) que en cada uno de los dos planos de cabeza de un arco

"se coustruye un murete llamado simpans, el cual debe empe-

zarse & ejecutar después de descimbrado el arco y cmando
haya hecho todo su asiento; y el espacio que comprenden’
cada dos timpanos correspondientes, 6 que estén sobre el
mismo apoyo, se rellena de ordinario hasta cierta altura
con fibrica mds 6 menos esmerada, cubriendo el trasdés de
los arcos .y la cara superior de esta fibrica con la capa conti-
nua perfectamente alisada de la contrarrosca, para impedir el
paso de las filtraciones superiores. Encima de este capa se
suele echar tierra que se apisona perfectamente, ¢ piedras de
deshecho, hasta alcanzar el nivel que debe tener la obra, que
por punto general excede poco de la altura que tienen los ar-
cos en el tragdds de la clave,
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Algunas veces se sustituye el re-lleno de que se 'a,caba'de
hablar con una serie de muretes interiores paralelos 4 los tim.
panos, que dejan entre si ciertos claros, los cua}es se cubren
4 una altura conveniente, ya sea cou grandes piedras plana’s
llamadas tapas, ya con bovedillas que van de un murete &
otro, teniendo por estribos extremos a los muretes que formgln
los timpanos. En otros casos se construyen.los murete's en di-
reccién perpendicular 4 los t{mpanos, teymmando en éstos las
cabezas de las bovedillas que se forman sobre 1os’ primeros.

El objeto de estos a.ligera.mieutos. , lamados bévedas c.le fles
carga, es que el terraplén 6 ia fabrica llena no cargue inutil-
mente al puente en los rifiones; y cuando se ha termma'xdo su
ejecucién, se pasa & construir %a, contrarrosca que cubrird los '
aligeramientos y la parte superior de los arcos, formando 1311&
capa continua y tomando todas las pr(,aca:uclones e?umera, as
al tratar de esto en las bovedas: por ultimo, se colocan y re-
juntan bien los mechinales que atraviegan los arcos y des-
aguan hacia los rifiones. . .

Buocima de cada timpano se construye una faja 6 cornisa
de forma variable, llamada smposta general, que corre envtoda,
1a longitud del puente gegin una dlrefzclén horizontal 6 con
inclinaciones muy pequefias, la cual sirve de ba'se al pretil.
Bste pretil es por regla general un murete de fabrica de altu-
ra constante, terminando por sus extremos 1aterfules en dos
partes mas resistentes que el centro, llamafla,s pzlast‘rones, y
su coronacién se refuerza también con materiales élegldo.s for-
mando la albardilla. Algunas veces se hace el pretil de hierro,
y hasta de madera, en cuyo caso recibe el nombre d? a?ztepe-
cho 6 barandilla; y en otras ocasiones se establece'n & clertos
intervalos pilastras de fabrica, que se unen entre si por me.dlo
de una harandilla, ordinariamente de hierro.'Co_mo el objeto
principal de los pretiles es dar seguridad al transito, su altura

es siempre pequefia y no suele exceder de un metro.

248. Replanteo.—Como la base sobre que descansan los

, - . \ o
puentes estd reducida, por lo que ya se ha visto, 4 nna sen

de muros paralelos que forman las pilas y estribos, no ha:y
més que verificar el replanteo de estos muros como se ha di-
cho en otro lugar (200), cuidando con el mayor esmero de que
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sus puntos centrales se encuentren en el eje longitudinal del
puente y & las distancias que les corresponda, segin sean las
luces de los arcos. ‘
Conocidas estas luces, se tiende 4 través de la corriente
que hay que salvar y 4 poca altura sobre la superficie del
agua, un alambre en el que van sefialadas las distancias que
ha de haber entre los ejes de las pilas y estribos. HEste alam-
bre, que marca el eje longitudinal de la obra, se coloca nor-
malmente & la marcha del agua si el puente ha de ser recto,
6 con la inclinacién conveniente siha de ser oblicuo; apoyan-
dose en caso necesario en uno ¢ més puntos intermedios para
que se conserve en lo posible horizontal, 4 cuyo fin se clavan
de antemano en el centro de la corriente algunos pilotes coro-
nados con carreras. Ejerciendo una tensién en el alambre des-
de las orillas, las sefiales que tiene indicarén los centros de
los apoyos, en los cuales se clava un pilote, y otros dos 4 los
lados, que limiten su ancho en direccién de este eje, levantan-
do después desde el centro el otro eje de cada apoyo y mar-
candolo de la misma manera. Hecho esto, se puede facilmen-
te sefialar el contorno de la ataguia, si se apela 4 este medio
de construccién, 6 proceder desde luego & ejecutar las funda-
ciones adoptadas.

Una vez terminadas éstas, se verifica de nuevo otro re-
planteo para fijar laposicién de los zécalos conla mayor exac-
titud posible, corrigiendo cnalquiera inexactitud que se haya
podido cometeral situar las fundaciones. De aqui proviene que

" no siempre en los puentes ocupen los zécalos nna posicién com-

pletamente central respecto 4 la fundacién; pero las pequeiias
desviaciones que resultan no afectan de una manera sensible
4 la resistencia de la obra, y en cambio se consigue que los
apoyos disten entre si exactamente la longitud que les corres-
ponde, dando 4 los arcos la verdadera luz que deben tener en
la obra, lo cual es de la mayor importancia para la regulari-
dad y resistencia de la construccién. En el caso de que el cau-
dal de agua sea poco considerable, se simplifican como es na-
tural, las operaciones del replanteo.

249. Detalles de construccién.— Construidas las funda-
ciones, que por regla general son de carretales, mamposte-
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rias hidraulicas 6 de hormigén, ejecutadas con esmero, se
pasa 4 colocar los zdcalos que en los paramentos son de sille-
ria, rellenandose su interior con buena mamposteria ¢ ladri-
llo. El paramento de las pilas ¢ estribos puede ser de silleria,
mamposteria 6 ladrillo, é interiormente se emplean las dos tl-
timas fabricas segln sean las condiciones de la localidad; pero
cualquiera que sea el material que se use, es necesario refor-
zar los angulos salientes y todas las demds partes expuestas
al chogue directo de lag aguas, empleando cadenas de silleria
¥y tomando en este caso todas las precauciones consignadas en
otro lugar para que se enlacen bien las distintas fibricas.

8i la altura de los apoyos es considerable, se pueden po-
ner fajas horizontules de silleria ¢ sillarejo, & fin de regulari-
zar los asientos de la obra; y por ultimo, se terminan supe-
riormente todos los apoyos con una hilada de silleria en for-
ma de cornisa, de poca altura y alguna saliente, que recibe el
nombre de impostille de arranques.
~ En la construccién de los muros en ala y en vvelta, y no
obstante estar menos expuestos & las acciones erosivas de las
aguas, se emplean los mismos materiales gue en las pilas y
estribos, estableciendo el zbécalo con materiales de eleccidn, y
coronando el cuerpo del muro con silleria, losetas 6 ladrillos
puestos 4 sardinel. La coronacidn 6 albardilla de los muros en
ala, puede prolongarse inferiormente hasta su encuentro con
1a fundacidn: pero en lag obras de importancia se reemplaza
esta parte inferior con un pedestal pp’ de ladrillo ¢ silleria, se-
gin se ve en tres proyecciones en la fig. 235, descansando so-
bre el zécalo del muro en ala, y terminando por la parte su-
perior con una corouacién c¢, generalmente de forma pirami-
dal, que deberd combinarse con la albardilla del muro. Esta
es por lo general de silleria, limitaindose cada piedra con jun-
tas quebradas fs, sr, normales respectivamente 4 la cara su-
perior de la albardilla y al lecho del sillar, é lenando sola-
mente la primera de estas condiciones; pero las grandes di-
mensiones de las piedras que resultan, la labra complicada y
el esmero en la mano de obra que exigen, produce un coste
extremadamente crecido cuando se compara el gasto que oca-
sionan con el total de la obra, de la cual los muros en ala no

Secetan por A z.

311

gon una parte principal. Por estas razones se adopta para co-
ronar los muros en ala de las obras de menor importancia, co-
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(Fig 235.)

mo tageasy alcantarillas, losas de espesor conveniente, asen-
tadas y unidas con buen mortero, y de esta manera se llena
por completo la condicién de economia sin perjudicar 4 la de
solidez. :

Al tratar de lag bévedas se han examinado los distintos
materiales que pueden entrar en su composicién, y agui sélo
debe afiadirse que generalments se eligen los de mayor resis-
tencia para las cabezas de los arcos, y los restantes para la
parte central de los mismos. El arranque ar de éstos, nace
siempre en la prolongacién fy del paramento de las pilas y es-
tribos, quedando por lo tanto algo retirade respecto & la im-
postilla de arranques.
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Sélo en los puentes monumentales se construyen los tim-
panos de silleria, siendo en los casos ordinarios de mamposte-
ria ¢ de ladrillo. De todos modos se los ejecuta de manera que
su paramento entre, respecto 4 las cabezas del arco, cierta
cantidad que generalmente es de 5 & 8 c¢m. La imposta gene-
ral se hace siempre que sea posible con el mismo material que
se emplea en las cabezas de los arcos, y su saliente debe ser
tal, que la ranura inferior, que, como se dijo al hablar de la
coronacién de los muros, tiene por objeto desprender las aguas
pluviales, no permita que éstas tropiecen con las cabezas de
los arcos al caer verticalmente ¢ con pequeiia inclinacién.

Kl cuerpo del pretil se forma con sillerfa, mamposteria &
ladrillo, adoptando en general la misma fibrica que para log
timpanos; y los pilastrones en que termina asi como la albar-
dilla se construyen con materiales de eleccién, como la sille-
ria, las losetas 6 el ladrillo, cuidando de poner éste 4 sardinel
al ejecutar la albardilla. Tanto ésta como los pilastrones se po-
nen al plomo del paramento de los arcos, y presentan una pe-
queila saliente respecto al cuerpo del pretil. '

Estas son las disposiciones generales de lag diversas par-
tes que constituyen los puentes de fabrica, no obstante de que
los detalles pueden variar en cada caso con arreglo 4 la rigue-
za de la obra ¢ 4 los materiales de que se disponga, no pudien-
do dar reglas precisas acerca de este particular, que depende
principalmente del gusto y prictica del constructor.

250. Puentes de servicio.—Cualquiera que sea el siste-
ma que 6 siga en la construccidn de los arcos de un puente,
siempre ge verifica que los apoyos de la obra estidn separados
entre si por intervalos unas veces muy grandes, y general-
mente cubiertos de agua; siendo por lo tanto indispensable la
construccién de andamios 6 puentes de madera provisionales,
que log pongan 4 todos en comunicacién entre si y con las ori-
Hag 6 mérgenes en que estén los talleres, sirviendo al propio
tiempo para el transporte de los materiales.

Estos andamios 6 puentes, llamados de servicio, se constru-
yen unas veces sobre la fabrica de la obra, que sirve de apo-
yo, y otras se los establece al lado de la misma en direccidn
paralela al eje longitudinal del puente. El primer medio es
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més espedito; perotiene, sin embargo, el incon'venientev de te-
nerse que mover varias veces los andamios, 4 medida que se
va subiendo la fabrica de las pilas en que se apoyan. Cual-
quiera que sea la disposicidén que se adopte, los puentes de
gervicio se componen de dos 6 tres filas de largueros que se
apoyan en los intervalos que dejan las pilas, ya sobre pilotes
bien encepados 6 coronados con carreras, ya sobre caballetes
que descansan unas veces en el suelo y otras sobre lag cim-
bras, ya, por tltimo, sobre barcazas, pontones i otros cuer-
pos flotantes, amarrados 4 las pilas ¢ sujetos por medio de
anclas.

La vesistencia de log puentes de servicio debe natural-
mente aumentar 4 medida que los materiales empleados en la
construceidn sean de mayor peso, como sucede con la silleria.
Xn las obras de gran importancia se facilita 4 veces el trans-
porte de los sillares de mucho paso, cubriendo el puente de
servicio con un camino de hierro, sobre el que ruedan carre-
tones especiales que llevan las piedras hasta el punto conve-
niente. Es preciso, en cuanto sea posible, gue el puente de
servicio para la construccién de los arcos se sitde por encima
del nivel de su trasdés en la clave, 4 fin de que no incomode
mientras dura In construccién de éstos, que es la parte mas
dificil y delicada de la obra.

ARTICULO II

PUENTES DE MADERA

2b1. Preliminares.—De algunos afios 4 esta parte ha dis-
minuido extraordinariamente la importancia de los puentes de
madera, no solo por el constante aumento de precio del ma-
terial, sique también por su corta duracién, sobre todo en
climas como el nuestro, en que tan répidas y frecuentes son
las alternativas de humedad y sequedad. Por esta razdén pue-
de decirse que en el dia solo se construyen como obras pro-
visionales, llenando en este concepto perfectamente el objeto,
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por el poco peso del material empleado y la rapidez con que
se puede llevar 4 cabo la ejecucién de la obra, restablecien-
do en breve tiempo en una obra 6 via piblica el paso inte-
rrumpido por un accidente cualquiera. En Ios puentes desti-
nados 4 presentar un cardcter de obra definitiva y una gran
duracién, no se emplean actualmente mis materiales que la
piedra natural 6 artificial y el hierro ¢ el acero.

Aunque los puentes de madera han afectado formas muy
diversas, tinicamente se suelen construir en el dia los que pre-
sentan la disposicién més sencilla, 4 causa de las razones que
seacaban de exponer, y por lo tanto nos limitaremos aqui 4
examinar los que se conocen con el nombre de puentes de lar-
gueros. o

152. Disposicién general.—Los apoyos sobre que descan-
san los puentes de madera pueden ser pilas 6 estribos de f4-
brica, como los descriptos anteriormente, 6 bien entramados
verticales de madera, recibiendo en este caso el nombre de
palizadas 6 cepas los apoyos intermedios, y conservando el de
estribos los que forman los extremos del puente. De un apoyo
a otro se establece cierto nimero de largueros en posicién ho-
rizontal y paralelos entre si, que sirven de base al tablero 6
piso del puente, sobre el cual tiene lugar el transito piblico,
que se limita por uno y otro lado con antepechos 6 barandillas.
Cada porcién de puente comprendida entre dos apoyos recibe
el nombre de tramo, haciéndose por regla general todos los
tramos de la misma magnitud y con igual sistema de construc-
cidn, si bien en algunos casos se reduce algo la luz de los tra-
mos extremos.

La forma y disposicién de los puentes de madera pueden
variar mucho, como se ha dicho; pero siendoe la indicada la
tnica que tiene aplicacion frecuente en la actualidad, detalla-
remos algo mis cada una de las partes que entran en su conm-
posicién, ;

253. Pilas y estribos de fibrica.— Cuando en la cons-
truccién de los puentes de madera se emplean pilas y estri-
bos de fibrica, se ejecutan estos del mismo modo que se La
expuesto en el articulo anterior, y solo hay que cuidar de dis-
poner en su coronacién, que siempre deberd ser de silleria,
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ciertos rebajos que sirvan para recibir las cabezas de los lar-
gueros de los tramos contiguos. Al empotrar estas cabezas en
la fibrica, se debe tratar 4 toda costa de que no pueda dete-
nerse la humedad en los rebajos, y que se puedan airear bien
para que la madera se encuentre en las mejores condiciones
de conservacion.

Los extremos de los largueros entran en la fabrica de los
apoyos de 80 & 40 cm., descansando directamente sobre la,.si-
llerfa de la coronacién, & si esta no fuera de este material,
sobre una carrera de madera 6 loseta de piedra a (fig. 236).
bien empotrada en la fibrica,
Como es conveniente que pueda
circular el aire, no obstante la
preparacidn que siemprese debe
dar de antemano 4 la madera
para conservarla, se deja & los
costados y en la cabeza del lar-
guero una pequefia separacién
& hueco ¢, en cuya parte inferior se puede practicar & cada
lado una ranura ¢ que sirva para facilitar la salida del agua
y separar del larguero la humedad que pudiera acumularse en
la cara inferior del rebajo.

Algunas veces solo se preservan las cabezas de 1(3? lar-
gueros con pinturas, impregndndolas con brea 6 em'rolwendo-
las en una hoja de plomo 6 de zinc; pero estos medios son en
general caros y de muy poca eficacia, tanto por no impedir
que la humedad de la {Abrica alcance 4 la madera, c?ua.ntcf por
dificultar su salida. Por lo tanto, siempre es preferible aislar
la madera en cuanto sea dable, segin se acaba de decir, para
que se conserve lo mejor posible.

954. Palizadas.— La disposicién més sencilla para for-
mar una palizada, consiste en establecer una fila de pilotes
coronados con una carrera 6 un cepo en direccién paralela 4
la que lleva la cfrriente; pero este sistema solo se emplea en
puentes de poca importancia y de pequefla altura, puesto que
la complicacién que presentan las palizadas aumenta con una
y otra. Ordinariamente se refuerza la disposicién anterior por
medio de riostras que se colocan 4 diversas alturas, ya hori-

(Fig. 236)
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zontalmente, 6 con cierta inclinacién, ya formando cruces ds
San Andrés, como se ve en las figuras 237, 238 y 239.
Gualquiera que sea el sistema de colocacién que se adopte,
sucede, cuando s
construye el puente en
medio de una masa ds
agua susceptible de
variar de nivel en di-
versas épocas del afle,
que las partes que se
encuentran alternati-
vamente dentro y fue-
ra del liquido se pu-
dren con mucha mis
rapidez que las que
estan constantements
sumergidas. Paor esta
razén se suelen for-
mar las palizadas de
dos partes‘ distintas,
una que siempre per-
manece por bajo del
nivel del agua, y se
llama palizada baja, y
otra que experimenta
AN ' las alternativas de in-
mersidn y emersion,
que recibe el nombre
3 W de palizada alfa. Esta
. disposicién, presenta
(Pig. 239.) ) la gran ventaja de que
la palizada alta, que
estd més expuesta & destruirse, se puede reparar facilmente
sin tocar 4 la palizada baja, la cual dura mucho mds tiempo.
Las palizadas bajas se construyen como se ha deseripto mas
arriba, y aungue en las altas se sigue el mismo sistema, debe
observarge gin embargo que los pilotes se reemplazan por pos-
tes pp, segln se ve en tres proyecciones en la fig. 240, los

(Fig. 288.)

. 1
b

817
el suelo se reunen por su pié

i n
en lugar de hincarse e
. ; a & en forma de cepo 58, 1a

cna. : 2
por medio de una golera senci

s e Py

(Fig., 240.)

cual se une con cinchos 6 pasadores & la carrera ¢C de la pa-

B 5lo entramado de madera 6 una

Sucede & veces que un 8 ma
simple palizada tiene suficiente fuerza para resisti el peso y

lag cargas superiores; pero el terreno es bastan‘:te ﬂo-]‘oe}za:cr;i
coder, atendido el corto ndmero de p.untos de apoyo: el
caso se forma primero una palizada baja coxo apare:e E{l o
projreeciones on la fig. 241, opmpues‘oa de dos 6 mas filas

(Fig. 241.)
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pilotes, Jag cuales distan entre si cosa de un metro, y despuds
de reunir los pilotes de cada fila por medio de una carrera ¢
cepo cc, se enlazan estas carreras unas con otras con fuerteg
traveseros tt, sobre los que se colocan las soleras ss, de la pali.
zada alta. Hista 1ltima puede también necesitar ser doble cuan-
do lag cargas superiores sean muy considerables, y entonees
se disponen las palizadag altas sobre las bajas, sujetando unas
y otras entre si como se acaba de decir y con piezas auxi-
liares.
Como en la construceién de todos los puentes de madera

se deben evitar en cuanto sea posible las cajas y espigas en lag
partes que tienen que sufrir grandes esfuerzos, se han adopta-
do varios medios de unir entre si las piezas que entran & com-
poner una palizada. Con este objeto se hace que las carreras
v soleras formen cepos que, consolidados con pasadores, com-
prendan y sujeten 4 los pilotes y postes; y si bien esto aumen-
ta algo la cantidad de madera empleada, también se aumenta
la resistencia de la construccién y se simplifica mucho la ma-
no de obra. Las carreras y soleras 'sobrepuestas, se fijan unas
4 otras por medio de pasadores y de cinchos 6 estribos de hie-
170, v las riostras, ya sencillas 6 en forma de cepos, se esta-
blecen con rebajos ¢ entalladuras en los puntos necesarios, y
se sujetan con pasadores ¢ fuerte clavazén, afectando la dis-
posicién general que aparece en las figuras.
Con el fin de evitar el choque directo de los cuerpos flo-
tantes que arrastran las aguas en las grandes crecidas, como
témpanos de hielo, 4rboles, etc., y con objeto también de im-
pedir que se detengan cuando las palizadas altas sean dobles,
se preserva generalmente toda la altura comprendida entre el
nivel de las mds altas y bajas aguas, por medio de rompe-hie-
los 6 estacadas, que hacen el mismo oficio que los tajamares en
los puentes de fibrica. Solo hacen falta en la parte de aguas
arriba, y los més sencillos para palizadas de un solo entrama-
do consisten en una pieza inclinada rr (fig. 238), que se puede
reforzar como convenga segun se indica por las lineas de tra-
Z0s, y cuya cara exterior se reviste con una fuerte plancha de

" hierro. Cuando la palizada sea doble, el rompe-hielos consta
de ordinario de dos entramados, dispuestos oblicuamente, de

319

anera que g6 encuellblell &egllﬂ la: Pleza lﬂcllnadau aa:, como
m

i 42,
dog proyecciones en la fig. 2 ' .
apmzszq?;: por ¥1}0 rs;gular se deben construir los rongpe-hlelos

. : <o
de manera que formen parte integrante de laii .paixzadz;i ; s
ras veces, independientems
hace algunag, aungue ra depen fo do
1’052% debiendo entonces presentar por Sl mlsmols ba‘smi "
GS istyencia para gue no log destruya el choque de los cuerp
res
ntes que arrastye el agua. - ‘ ’ o
ﬂoﬁ%% qﬂstribos — TLos estribos de madera, segun 56 Viz o
. . ] :
lzado (fig. 243) ¥ €0 planta (g 244), se componen po
a. .

Y POSIIS
ST

L(Fig. 242.)
(Fig. 24

i se
gular de una fila de pilotes ppp, 448 se hincan al rechazo, ¥



820

encepan 4 nivel del suelo, elevindose cada pilote hasta la al-

tura conveniente para sostenmer las piezas superiores de la
construccién. Bl intervalo que dejan los pilotes se rellena bajo
tierra con tablestacas verticales, y por encima se forma un re-
vestimiento de tablones horizontales puestos dé canto, que se
colocan por el interior del estribo, y solo tienen por objeto im-
pedir que las tierras de este estribo se viertan al exterior; no
aumentando en nada la resistencia de la obra, puesto que solo
refieren los empujes del terraplén & los pilotes.

Cuando la altura de éstos es considerable, el empuje de
las tierras tiende 4 romperlos por el punto en que enrasan con
el suelo, echandolos hacia la corriente, ¢ por lo menos incli-
nindolos en esta direccidn. Hste efecto se neutraliza por me-
dio de pilotes de amarra aaa, segin se ve en proyeccién hori-
zontal y vertical en las figs. 244 y 245, situados 4 cierta dis-

tancia en el interior del estribo, los
cuales se unen con los del paramen-
to 6 contorno por medio de riostras r»
de madera, 6 varillas de hierro, que
se sujetan por sus extremos con pa-
sadores. Para dar mas estabilidad al
sistema y evitar todo cambio de for-
ma., s afiade otra riostra r’ (fig. 245),
que se sujeta perfectamente por sus
extremos 4 los pilotes y por su cen-
tro 4 la riostra r, constituyendo un
sistema triangular invariable.

Como los tablones del revestimiento interior se colocan de
canto unos sobre otros, nunca ajustan 1> bastante para impe-
dir que las aguas pasen por las juntas é impregnen las tierras
que forman el estribo, por cuya razén se deben colocar fagi-
na$, COMO e dird més adelante (272), piedras partidas, 6 gra-
vas, detras de los tablones, en toda la altura que puedan al-
canzar las aguas; pues de lo contrario éstas irtan arrastrando
poco 4 poco las tierras, lo que ocasionaria al cabo de cierto
tiempo, asientos de consideracién en los estribos y frecuentes
reparaciones. Los pilotes se enlazan entre gl por la parte su-
perior, colocando cepos 6 riostras horizontales que se sujetan
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con pernos, las cuales mantienen la separacién de los prime-
ros, haciéndolos solidarios y contribuyendo 4 una distribucién
igual de las cargas superiores. También se forman filas de pi-
lotes en ala com méas 6 menos oblicuidad y revestidas como el
resto del estribo, que sirven para contener lateralmente el te-
rraplén de una manera andloga 4 la expuesta al tratar de los
puentes de fabrica.

Algunas veces se inclinan las paredes ‘de los estribos de
madera, disminuyéndose por esta disposicién el empuje que
sobre ellas producen las tierras del estribo; pero aparte de la
dificultad de hincar los pilotes oblicuamente, se tiene que an-
mentar la luz del tramo 6 reducir su seccidn de desagiie, por

" cuya causa se emplea poco en la prictica.

256. ‘Tramos,— Aunque la disposicidn de los tramos pue-
de variar de muchas maneras, solo se tratard aqui de la que
tiene una aplicacién mas frecuente cuando hay que construir
un puente con tramos de una luz pequefia é regular, como su-
cede en los casos ordinarios, 6 bien cuando es necesario res-
tablecer en una via de comunicacién un paso interrumpido
por una causa cualquiera. »

Esta disposicién, que se conoce con el nombre de gsistema .
de largueros, consiste en la colocacién de cierto nimero de vi-
gas colocadas desde 1,6 4 3 m. unas de otras, paralelas entre
si y al eje longitudinal del puente. Cuando los tramos no
tienen més que 4 6 5m. de abertura, basta establecer los
largueros sobre las carreras que coronan las palizadas y es-
tribos; pero si la luz est4 compren-
dida entre 5 y 8 m. se refuerzan las
vigas, ya sea estableciendo sobre
los apoyos una 6 varias zapatas so-
brepuestas (fig. 248), ya colocando
zapatas 2y jabalcones ¢ (fig. 247),
ya poniendo solamente estos wlti-
(Fig. 246 mos (1). 8ila distancia gue separa

Y = ...

| I
| :

(1) Debe evitarse, siempre que sea posible, ensamblar direc-
tamente los jabalcones con los largueros, porque estos se debili-
tan en la unién. Esta es la causa de emplear en general las zapa-
tas con los jabalcones.

21



822

los apoyos es de 8 & 11 m. se consolidan los largueros en su
parte central con una sopanda s, que descansa sobre los jabal-
cones j7, cuyos pies se fijan 4 los apoyos.

Rara vez se pueden hallar piezas de madera de esta longi-
tud, y ya se ha visto (98) que el comercio no las proporciona;
pero si no se pueden adquirir, se forma el larguero de dos
piezas que se unen sobre el centro de la sopanda (fig. 247). 8i

. =
.l\l : ‘ e

s ! 3 - .
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(Fig. 247.)

bien esta disposicién hace cargar sobre los jabalcones que
gsostienen la sopanda una gran parte del peso del tramo, se
puede evitar 6 por lo menos reducir este efecto, empalmando
de una manera conveniente y sélida las dos piezas que forman
el larguero, y reforzando los jabalcones para que no se d?blep
por la carga, & cuyo objeto se colocan riostras & cepos incli-
nados mm., que reciben el nombre de manguelas, y que se
unen superiormente 4 los largueros 6 zapatas. ‘ .
También se puede emplear el sistexa de sopandas y jabal-
cones cuando la luz del tramo pase de 11 m.; pero en este caso
hay que reforzar las zapatas que desc-ansan sobre los apoyos,
empleando jabalcones, los cuales se ligan 4 los de la sopanda

823

por medio de riostras ¢ cepos en forma de manguetas, como
aparece en la figura citeda, y de esta manera se pueden salvar
luces hasta de 15 y 16 m. Cuando las dimensiones transver-
sales de las piezas son pequefias para resistir las cargas su-
periores, se ponen 4 veces dobles y hasta triples sopandas y
zapatas; pero esto es muy raro en los casos ordinarios de la
practica. )

Tanto las sopandas como las zapatas se unen perfectamen-
te 4 los largueros, 4 cuyo fin se emplean cinchos de hierro 6
pasadores bien apretados. Cada una de las piezas enumeradas
constituye con el larguero un verdadero cuchillo més é menos
complicado, y todos los cuchillos que entran en la formacién
de un tramo se ligan entre sf por medio de riostras horizon-
tales 7r, que aparecen en la figura segin sus cabezas, anilo-
gamente 4 lo dicho al tratar de las cimbras, y colocadas en
direccién perpendicular al eje longitudinal del puente. En los
tramos que tienen més de 10 6 12 m. de luz y cuando los cu-
chillos que los forman tienen bastante altura, hay necesidad
ademds de establecer un sistema de contravientos con piezas
de madera ¢ varillas de hierro, dispuestas unas veces en di-
reccién paralela 4 las riostras horizontales, que es el caso mis
frecuente en la practica, y otras oblicuamente, de modo que
su proyeccion horizontal forme una red triangular, lo que con-
tribuye eficazmente & la invariabilidad de posicién de todos
los cuchillos que entran 4 formar la obra.

257. Piso.—Cuando los largueros ¢ los cuchillos del puen-
te no distan entre si mas de 1,50 m., se forma el piso clavan-
do inmediatamente sobre los largueros una capa de tablones
de 10 4 12 ¢m., de espesor, que estidn en contacto lateral. Si

_se ha, de colocar sobre el piso del puente un firme de piedra

partida, como sucede algunas veces cuando la obra se destina
& un camino, se cubre este piso con una capa de arena de
unos 15 ¢m. de grueso, que se contiene lateralmente por me-
dio de fuertes tablones # tendidos de canto y apoyindose en
los postes de la barandilla, como se ve en la fig. 248, que re-
presenta la seccién transversal de la parte superior de un
puente de madera, y encima se coloca el firme como de ordi-
nario; pero esta disposicién ocasiona una gran carga sobre el
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puente, y la humedad que se filtra 4 través del firme tiende 4
podrir rApidamente el entablonado inferior y lateral, asi como

ol
S

(Fig. 218.)

los largueros sobre gue insisten; razones por las que se em-
plea raras veces, y es poco recomendable.

i el piso no ha de sostener empedrado 6 firme de piedra,
se cubre la. primera capa de tablones de que se acaba de ha-
blar con otro entablonado, que recibe el nombre de falso piso.
Este tiene de ordinario la mitad de espesor que el entablona-
do inferior 6 piso propiamente dicho, y algunas veces ocupa
solo la parte central del puente por doande transitan los ca-
rruajes: snempre e le construye con tablas de menos valor
que las del piso, y se le renueva antes de que se desgaste de-
masiado, para que deje de preservar al piso inferior, el que
de esta manera no tiene que sufrir la accién destructiva del
trdnsito. Los tablones del falso piso se pueden poner cruzin-
dose & Aangulo recto con los inferiores 6 paralelamente, cu-
briendo las juntas que estos dejan, pero en el caso que actual-
mente consideramos, es preferible siempre que la madera
presente sus fibras transversalmente 4 la direccion del transi-
to, & impida gue las caballerias se resbalen, lo gue es muy
frecuente en tiempos de lluvias cuando las fibras estdn para-
lelag al eje lTongitudinal del puente.

Cuando el intervalo que resulta entre los largueros es
mayor de 1,50 m., se colocan encima y en posicién transversal
con estos, un sistema de viguetas vv (fig. 247) llamadas pie-
zas de puente, que aparecen segun sus cabezas y distan entre
si 2 m., 6 atin menos cuando el piso necesite tener mucha re-
sigtencia. En los puntos en que las piezas de puente encuen-
tran 4 los largueros, se hace & las primeras un pequefio
rebajo ¢ entalladura, y se fijan por medio de clavijas, mante-
niendo de esta manera invariable la separacién entre los lar-
gueros. Sobre las piezas de puente se clava después la prime-
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ra capa del piso, disponiendo los tablones que la forman en
direccion pavalela al eje longitudinal del puente, y si se ha
de establecer un falso piso, se clavan los tablones que le com-
ponen 4 escuadra con los inferiores.

Las piezas de puente, que suelen tener una esouadln de
20 4 25 cm. de lado, presentan por lo regular 1 6 1,5 m. més
de longitud que dxstancla, hay entre los largueros de las ca-
bezas, de manera gue puestas en obra resulta en cadu lado
una saliente de 50 & 75 cin. sobre la cual se eunsambla el pie
de las pequeiias tornapuntas, que, como se verd 4 continua-
¢ién, refuerzan la barandilla. ,

958, Barandillas.—A uno y otro lado del piso del puente
so colocan las barandillas, cuya construccién y forma pueden
variar de muchas maneras. Si se clava directamente el enta-
blonado sobre los largueros, la barandilla se suelé componer
de una serie de montanbtes de 12 4 15 ¢m. de escuadria, que
se fijan 4 los paramentos exteriores de los largueros de cabeza
por medio de bridas 6 cinchos de hierro forjado, 6 hien
empleando cajas de fundicién c¢ (fg. 249) y se conservan en
posicidn vertical estos montantes
por medio de una pletina 6 varilla
de hierro % inclinada hacia el inte-
rior del'puente, que se ensambla con
tornillos y tuercas por su extremo
superior al montante y por el infe-
rvior al piso. Sobre los montantes, y
ensamblada con ellos & caja y espi-
ga, se coloca horizontalmente una
pieza p, llamada pasamanos, y en el
intervalo que quelda euntre el pasa-
manos y los largueros, se suelen po-

[ ver una ¢ dos piezas horizontales /,
que unas veces se ensamblan & me-
‘1[?0 dia madera con los montantes, y

otras 4 caja y espiga. Algunas veces
se forma en el intervalo que queda
(Fig 249.) entre cada dos montantes contiguos,
v ensambldndose con ellos, una cruz
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de San Andrés; pero esta disposicién presenta el inconve-
niente respecto 4 la anterior, de tener que aproximar algo mas
~ entre si los montantes. '

Cuando se ponen sobre los largueros las piezas de puente
que han de sostener el entablonado, como se ha dicho més
arriba , se ensamblan los montantes de la barandilla 4 caja y.
espiga con las piezas de puente, poniéndolos en el plano ver-
tical de los lurgueros de cabeza, y se los sujeta por medio de
pequefias tornapuntas fj, segin se ve en dos proyecciones en
las figs. 250 y 251, que pueden ser de madera ¢ de hierro, las
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(Fig. 251.)

(Fig. 250.)

cuales se ensamblan tamhién con los montantes y con las pie-
zas de puente, en el primer caso 4 caja y espiga,y en el se-
gundo por medio de tornilles. El ensamblaje entre estas tlti-
mas piezas y las tornapuntas puede presentar las dos disposi-
ciones que aparecen en las figs. 248 y 250, siendo preferible
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la primera, porque no permite que se deposite ni la lluvia ni
1a humedad exterior en el fondo de la caja, como sucede con la
segunda, evitando asi una de las causas mas activas de des-
truccién de la madera cuando se emplea en la construccién de
los puentes. )

959. Aceras.—Cuando ha de tener lugar un transito fre-
cuente en los puentes y la separacidn entre las barandillas es
bastante grande, se construyen aceras 0 paseos con un ancho
que varia entre 0,75 4 2 m. y que segin sea la importancia
del puente, se colocan en un solo lado ¢ en ambos, siendo esta
dltima solucién’ la que con mdas frecuencia se adopta en la
préctica.

Las aceras pueden construirse de diversas maneras. En la
representada en la figura 250 forma el piso de la acera una
serie de tablones clavados paralelamente al eje longitudinal
de la obra, los cuales descansan sobre las piezas a que estan
ensambladas 4 caja y espiga con los montantes de la barandi-
Ila por un extremo, y por el otro con los tacos b, que & su vez
se ensamblan con las piezas del puente.

En las figuras 251 y 252 aparece formada la acera con ta-
blones elavados en el sentido transversal del puente, que des-
cansan sobre dos carreras, las cuales pueden estar hacia el
interior de la barandilla (fig. 251), 6 bien una en el interior y
la otra al exterior (fig. 252); ¢ por ultimo, una en el interior y
la otra de manera que sirva de so-
lera 4 los montantes del antepe-
cho, que se ensamblan con ella &
eaja v espiga. En la parte inferior
de lag carreras interiores que sos-
tienen la acera, se-furman rebajos
4 ciertos intervalos, como aparecen
vistos de frente en la fig. 253, con
el objeto de facilitar la salida de
las aguas pluviales que caigan so-
bre el pisn, sin cuya precaucién se podriria rapidamente la
madera, lo que también se puede evitar dejando un pequefin
intervalo entre las carreras interiores ccy el entablonado que
forma el piso, 6 practicando en este una fila de taladros ver-

(Fig. 252,
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ticales. De todos modos, se da 4 la acera una ligera inclina-
cibn hacia el interior, para que las aguas se desprendan y
salgan con facilidad. »

260. Generalidades.—Toda la madera empleada en la
construccién de esta clase de puentes, debe ser bien sana y
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(Fig. 253.)

estar perfectamente curada, sin cuyo requisito experimenta-
ria alabeos y deformaciones que podrian comprometer la exis-
tencia de la obra, como se ve en algunos casos, en que se ha
prescindido de esta precaucién; y con el mismo objeto se de-
beran hacer con sumo esmero los ensamblajes que sean indis-
pensables, para que las cargas y demds fuerzas exteriores no
alteren la situacién y forma de las piezas que entran & com-
poner la obra. Debe cuidarse igualmente de apretar bien to-
dos los herrajes que sirvon para consolidar estas construccio-
nes, y repasar de cuando en cuando su estado, para que siem-
pre llenen la condicién esencial de la solidez.

Todas las piezas que entran 4 formar los puentes de made-
ra, deben preservarse con brea U otra substancia 4 propdsito
(96) desde el momento que se ejecuta la obra; pero conviene
cubrir Gnicamente las caras expuestas 4 la accién directa de
las lluvias, no haciéndolo con las demas sino al cabo de algu-
nos afios, cuando se tenga la seguridad de ¢ue la madera esté
completamente seca. Asimismo conviene embrear todas las ca-
jas y espigas 4 medida que se va levantando la construccion,
y en general hacerlo también con todas las superficies de con-
tacto de los ensamblajes, asi como con los pernos, cinchos,
pasadores y demés herrajes que se puedan emplear para con-
solidarlos. .

961. Puentes provisiorales.—Cnando & través de un rio,
cuya profundidad no pase de 2 m. hay que establecer un paso
provisional, ya sea para no interrumpir el iransito, ya para
el transporte de los materiales que han de entrar 4 formar una
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obra definitiva, se apela 4 la construccién de un puente de
madera que se pueda levantar rdpidamente y que presente
gran solidez, el cual recibe el nombre de puente sobre caballe-
tes, cuya disposicién general aparece en alzado en la fig. 254,

Eun la construccidén de los caballetes solo se adoptan en-
samblajes de entalladuras sencillas, por la facilidad en su eje-
cucién y la -solidez que proporcionan, poniendo en todos los
puntos de unién pasadores de hierro bien sujetos, 6 en su de-
fecto clavazdn & cabillas de madera dura y seca. Un caballete
consta de cuatro ples oblicuos pp (fig. 254 y 255), que supe-

riormente encepan una carrera ¢, consolidando este sistema
por medio de piezas horizontales é inclinadas hhk, i; y cada
uno.de estos caballetes se construye por completo aparte, fijan-
do su altura y la longitud de sus pies con arreglo 4 la profun-
didad que tenga el rio en el punto en que se haya de colocar:
se los dispone de maners que estén igualmente inclinados, y
que la carrera resulte horizontal y 4 la altura que le corres-
ponda. Cuando se han construido todos los caballetes, se los
conduce flotando 6 en botes 4 los puntos que deben ocupar.

A medida que se van poniendo los caballetes, se colocan
encima los largueros, que se cruzan sobre las carreras, envez
de empalmarse, y 4 las cuales se fijan con una fuerte clava-~
zbn 6 con cuerdas. Encima de los largueros, y cruzdndolos &
escuadra, se colocan los tablones gue forman el piso, los que
se fijan con clavos 6 cabillas, ¢ solamente por piezas gg, que
cruzan 3 los tablones por sus extremos, y que se fijan conve-
nientemente & los largueros.
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Cuando es répida la corriente, se refuerza cada caballete
con una pieza inclinada, como la que aparece de trazos enla
figura 255, que hace las veces de rompe-hielos.

ARTICULO III

PONTONES, ALCANTARILLAS Y TAGEAS

962. Preliminares.—Los puentesreciben denominaciones
distintas 4 medida que varian las dimensiones .de la loz del
claro 6 claros que comprenden, sin que la altura de éstos in-

" fluya nada en este concepto. Aunque las condiciones de cons-
truccidn sean las mismas en todos los casos y no difieran esen-
cialmente los materiales de que se forman unas obras y otras,
os conveniente modificar, por razones de economia que nunca
deben desatenderse en la practica, algunos de los detalles ex-
puestos al tratar de los puentes. Esta consideracién es de tan-
ta mayor importancic, cuanto que generalmente en las obras
pli%licas ol ntimero de puentes es mucho menor que el de las
deméas obras de dimensiones mas pequefias; asi es que un gas-
to innecesario en cada una de estas tdltimas influye notable-
mente en el costo total, por repetirse un gran mimero de
veces. : »

963. Pontones.—Cuando la luz de un puente esti com-
prendida entre 3y 6 m., recibe el nombre de pontén;y aun-
que su importancia se haya reducido por las menores dimen-
siones de la obra, debe llenar, sin embargo, las mismas con-
diciones de resistencia que los puentes, disponiéndose los ma-
teriales bajo los mismos principios que se han expuesto en el
articulo anterior.

En virtnd de esto, el zdcalo, que és la base aparente de la
construceion y la parte sobre que carga toda la obra, siendn
al mismo tiempo la mas atacada porla corriente de las aguas,
aparece siempre en los estribos y con mucha frecuencia en los
muros en ala é en vuelta, teniendo una altura proporcionada
4 la elevacién de la obra, y ejecutindose con materiales de
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eleccidn y resistentes. Por regla general consta de una 6 mis
hiladas, y abraza una altura de 30 4 80 cm. préximamente.
La coronacién de los muros en ala se construye de preferen-
cia con losetas 6 ladrillos & sardinel, de dimensiones apropia-
das 4 la magnitud del pontén, no obstante de hacerse algunas
veces uso de la silleria, como ya se tiene dicho, y por tltimo
se subordina también 4 la importancia de la construccion lat
thura de los pretiles, altura que crece por lo regular 4 medi-

a que aumenta la elevacién total de
vez excede de un metro 6 poco mas. 12 obrey pero que rare

Atendida la menor importancia de estas obras respecto 4
los puentes, conviene reducir el empleo de las fibricas més
costf)sas 4 los puntos en que sean indispensables, formando
de 31ll‘er1'a los zécalos, las cabezas 6 aristones de las bévedas,
las anstas.de los estribos y muros, la coronacién de éstos y
de los pre‘tlles. Si por circunstancias de la localidad resultage
4 un precio excesivo la piedra labrada, 6 no existiera, se po-
drén construir con fabrica de ladrillo los aristones y axistas,
asi como taumbién las coronaciones de muros y pretiles, & toda
la obra. En un gran ntimero de casos conviene suprimir la im-
postilla de arrangues, fajas y cadenas que no sean indispensa-
bles para la estabilidad de la construccidn; y por wltimo, siem-
pre se tiende 4 ejecutar estas obras de modo que se cumplan
las condiciones’ de economia, sin perjudicar en nada las de
solidez. ‘

264. Alcantarillas.—En el caso de que la luz de la obra
se encuentre comprendida entre 1 y 3 m., se le da el nombre de
alcantarilla.

Las mismas consideraciones que se acaban de exponer en
los po-ntones para justificar la conveniencia de usar en su cons-
t}'ucmén fibricas poco costosas, son aplicables con mayor mo-«
tivo tratdndose de las alcantarillas; asi es que solo en los aris-
tones de las bévedas, aristas de los estribos y algtin otro pun-
fo expuesto 4 la aceidén directa de la corriente del agua ¢ de
algiin agente exterior cuya accién destructiva sea de temer
se emplean materiales de eleccién y fibricas més esmeradas,
que en el resto de la obra. La coronacién de los muros en ala
«debe prolongarse inferiormente hasta su encuentro con la base
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de la fundacién, 4 fin de suprimir la parte vertical 6 pedestal
con que generalmente terminan, el cual sin ser indispensable
para la estabilidad de la construceién, ni exigirlo tampoco la
importancia de la obra, aumenta innecesariamente su coste.

En las alcantarillas se deben gin embargo construir los zé-
" calos tan resistentes al menos como en las demas obras exa-
minadas precedentemente, puesto que estableciéndose en ge-
neral las primeras en barrancadas de poca extension, pero
muy pendientes, las aguas de lluvias corren en las crecidas
extraordinarias con una gran velocidad, y podrian degradar
los zbcalos si careciesen de la resistencia conveniente.

265. Tageas.—Reciben esta denominacién las obrasde fi-
brica cuya luz no pasa de un metroy que puede reducirse has-
ta 50 cmr.

Los principios de economia adquieren en estas obras ma-
yor importancia que en las anteriores, por la frecuencia con
que se reproducen y repiten en las obras piblicas de alguna
extension; asi es que son aplicables 4 este caso todas las con-
sideraciones que en este concepto se han expuesto anterior-
mente.

Si la luz de la tagea no excede de 75 ¢m. se puede simpli-
ficar su construceién adoptando formas muy sencillas, que re-
duzcan lo més posible el costo de la obra. Con este objeto, y
siempre que la localidad proporclone sin grandes gastos pie-
dras de dimensiones convenientes, se puede sustituir la bo-
veda que forma el arco de la tagea por varios sillares
aa (figs. 256 y 257) que se apoyan por sus extremos en los es-
tribos de la obra, teniendo sin embargo cuidado de yue la dis-
tancia be, 6 entrega de los sillares, sea por lo ménos de 20 4
25 cm.. Estos sillares, que van de un estribo 4 otro cubriendo
el claro, se llaman losas de tapa, y la obra en que se emplean
recibe el nombre de tagea de tapa.

También se puede adoptar en las tageas de poca luz una
digposicién tal, que se supriman los dngulos entrantes 6 sa-
lientes que resultan en los casos anteriormente examinados,
v que provienen del encuentro de los muros en ala con los es-
tribos; y & este fin se sitian los muros en ala df en prolonga-
cién gh de los estribos, como se ve en proyeccién horizontal
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en la fig. 257, evitdndose de esta manera las cadenas que for-
man las aristas de dichos d4ngulos y simplificando la construc-
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(Fig. 251.) : '

¢ién, lo que disminuye notablemente el importe é coste de la

obra.

Sucede con mucha frecuencia que el punto en qie se tiene
necesidad de establecer una tagea presenta una fuerte incli-

“nacién transversal (fig. 268); v si en tal caso se terminase su-

periormente la obra con
una béveda ¢ tapas hori-
zontales, como se ha su-
puesto hasta aqui, resul-
taria el claro con una
(Fig. 258) altura en ¢, por el lado

deldesagiie de la corrien-

te, mucho mayor que la ab por el lado opuesto. Con el objeto
de economizar la altura de los estribos, que no es necesaria
para el desagtie de la obra, se reemplaza la béveda 6 tapa
unica y horizontal por una serie de hévedas 6 tapas en forma
escalonada, que si es necesario se enlazan entre si por peque-
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fios muretes m, transversales 4 la direccién de los estribog
como aparecen en la figura, disponiendo 4 veces el suelo en7
escalones de una manera anéloga, y ahorréndose por tltimo
en cada estribo la construccidén de la parte limitada por el
contorno superior 4 los sillares de tapa que aparecen rayados.

En ciertas circunstancias es necesario establecer la tagea,
en una disposicién determinada por otras condiciones y de
manera que la altura de la via piblica sea igual é inferior 4
Ia de la corriente (figs. 2569 y 260), en cuyo caso es indispen-
Sfa,ble dar 4 la obra la forma de poew 6 sifén dentro del cual
sigue el liguido la marcha indicada por las flechas, sin perju-
dicar la via pdblica ab. k

Esta disposicién solo se adopta cuando la corriente de
agua s de poca importancia y no se puede alterar su nivel
cosa que tiene lugar muy frecuentemente con las aguas desj
tl'nadas al riego. En este caso se hace uso con mucha, frecuen-
cia de los caflos vidriados interiormente de que se hizo mérito
en el nim. 52,

266. Badenes.—En algunas carreteras se reemplaza la
tagea que ha de dar paso 4 una pequefia corriente de agua
por otra construceidn llamada baden, que consiste, segtin se
ve en perfil longitudinal de la carretera en la fig. 261, en dos
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planos inclinados, ab y ¢d, que se enlazan entre si y con la
via por medio de curvas, pasando el agua corriente por enci-
ma de su parte inferior be. Con objeto de que no se degrade
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esta parte, se la cubre con un fuerte empedrado 6 adoquinado,
que coge todo el ancho de la via. '

Aunque de facil ejecucién, no son de manera alguna reco-
mendables ni aun admisibles los badenes, 4 causa de la rdpi-
da bajada y subida que experimentan los carruajes al pasar
por ellos y el peligro que presentan cuando en invierno se ha
helado la capa de agua que le cubre. En todos los casos que
sea posible, debe establecerse una pequefia tagea en vez de un
baden. :

967. Replanteo.—En las pequeiias obras de fabrica de
que nos acabamos de ocupar, se verifica el replanteo coh suma
sencillez, empleando con este objeto la escuadra de madera,
nuerdas y piquetes. Para esto se empieza por tender horizon-
talmente en la direccién del gje de la via, y se sujeta por me-
dio de piquetes en sus extremos, una cuerda sobre la cual se
mide la luz 6 claro que en aquella direccién deba tener la obra
de fibrica. En los extremos de este claro, y haciendo uso de
la escuadra, se levantan perpendiculares, que se sefialan con
cuerdas y piquetes é indican la direccién de los estribos: sila
obra fuera oblicua, después de trazar estas perpendiculares
se las inclina el 4ngulo que marca la oblicuidad, permane-
ciendo invariables sus puntos de encuentro con la cuerda que
mide la luz. Hecho esto, 6 lo que es lo mismo, sefialada hori-
zontalmente en el terreno la linea de paramento de los apoyos,
se mide y sefiala la longitud que les corresponda y se prosi-
gue el replanteo de la misma manera que se dijo al tratar de
esta operacién en los muros (200).

268. Generalidades.—En las tageas, alcantarillas y pon-
tones que se acaban de examinar, se ha supuesto que toda la -
obra se construye con piedras ya naturales, ya artificiales,
que es el caso més frecuente; pero hay varias circunstancias
en las que, por las condiciones de la localidad, es preferible
sustituir 4 los arcos de los pontones principalmente, vigas de
madera 6 de hierro, que apoyéndose sobre los estribos sirvan
de base al piso, bien se forme éste solo de madera, bien tenga
por objeto contener superiormente un pavimento de piedra
machacada. En ambas circunstancias se procedera del mismo
modo expuestos al tratar de los puentes de madera (257 y
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258), puesto que el caso que aqui se examina no es més que
una aplicacién de las reglas alli establecidas de una manera
general. ' ‘

.En la construccién de las tageas de peguefia luz y altura,
principalmente en las que afectan la forma de sifén, se hace
uso con mucha frecuencia de tubos de alfareria, cuyo didme-
tro llega hasta 40 cm., y también de hierro fundido, los que
bien enchufados entre si y revestidos con una capa de mam-
posteria 6 de hormigén de dimensiones convenientes, como se
indica en las secciones de la figura 260, 6 reforzados de otra
manera parecida, proporcionan una obra que reune la condi-
cidn de la solidez al propio tiempo que la de economia.

ARTICULO IV

OBRAS ACCESORIAS DE LOS PUENTES

269. Objeto de estas obras.—Después de constrnido un
puente, cualquiera que sea su magnitud, puede suceder que
haya necesidad, no sélo de asegurar el pie de los apoyos,
como se dijo al tratar de las fundaciones, sino también de de-
fender el suelo comprendido en los intervalos de las pilas, en
los cuales aumenta la velocidad de la corriente en virtud del
estrechamiento que ocasiona la obra. A fin de evitar las soca-
vaciones que esto pudiera producir, se reviste el terreno con
una faja resistente, que recibe el nombre de zampeado, y cuyo
ancho es generalmente mayor que la longitud de las pilas,

En ofros casos es necesario defender las margenes del rio
cuando presentan poca resistencia y sou socavables por la co-
rriente, sobre todo durante las erecidas; y con este objeto se
revisten generalmente aguas arriba de la obra y en una lon-
gitud més 6 menos grande, 4 fin de que al llegar el agua al
puente no pueda cambiar la direccidn que debe tener y haya
un buen desagiie. ,

270. Zampeados.—El lecho del rio en que se construya
un puente, 1 otra obra analoga, que ocasione un estrecha-
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miento en la seceién del agua corriente, puede presentar poca
Tegistencia & la accibn destructiva de ésta, ya en una parte de
1a extensién que abarca la obra, ya en toda la zona que ocu-
pa;y de aqui 1a necesidad de revestir y fortificar el lecho en
ciertos puntos solamente 6 en todo el ancho del rio, abrazan-
do desde una margen 4 la opuesta. La primera construcceién
ge llama zampeado porcial y la segunda zampeado general;
pero como el sistema de sjecucién es el mismo en ambos ca-
sos, nos fijaremos en la dltima clase de zampeados.

Los zampeados se construyen en unos casos de mamposte-
ria y en otros de faginas; pero algunas veces se forma sola-
mente con mamposteria la parte comprendida entre las pilas,
y se completa la defensa del terreno poniendo aguas arriba y
abajo unas zonas de enfaginado, cuyo ancho aumenta & medi-
da que el suelo es menos resistente,

971. Zampeados de fibrica.—Por regla general se for-
man los zampeados de mamposteria 6 encachados, empezando
por establecer dos filas de pilotes y tablestacas, bien clava-
dos en el lecho de la corriente, como se ve en proyeccion ho-
rizontal y corte (fig. 262), situada la una aguas arribay la
otra aguas abajo de las pilas, haciendo en muchos casos que
estén en contacto con los cimientos de los apoyos, y reforzan-

~dolas superiormente con cepos ¢, Cuyas caras superiores en-

rasan con el terreno. La parte comprendida por estas dos pa-
redes se excava en cierta profundidad y se rellena después
con un fuerte empedrado de mamposteria en seco, cuidando
de que su paramento enrase con las caras superiores de los
cepos, y de que las piedras 6 mampuestos de mayores dimen-
siones se coloquen en la parte exterior del zampeado, 4 fin de
reforzar el interior. Si la velocidad del agua fuera tal que pu-
diera destruir este zampeado, lo que pocas veces sucede, se
aumenta su resistencia enlazando las piedras con buen mor-
tero hidréulico, construyéndole con hormigon.

Bn algunos casos se pueden suprimir las dos paredes de
pilotes y tablestacas, estableciendo sobre el terreno 6 sobre un
emparrillado una capa de hormnigén mas 6 menos gruesa, cu-
bierta después con piedras aparejadasen cada cabeza del zam-
peado en forma de boveda céncava hacia el exterior del puen-

22
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te (fig. QSS), y rellenando el interior con piedras de dimen-
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(Fig. 262.) (Fig. 208.)

siones mag pequefias. Este sistema puede presentar en a.lgu-
nos casos ventajas sobre el anterior, siempre que la velocidad
del agua no socave el terreno contiguo al zampeado en una
profundidad mayor que el grueso de éste, el cual suele variar
de 80 4 50 cm. _ )

" En todos los casos debe enrasar la superficie su'perlor'del
zampeado con el terreno, sin presentar nnizlgu?a sah%nte, 4 fin
de que las aguas no puedan chocar con ningiin o.bstaculo, que
sratarian de destruir, consiguiéndose al propio tlemp_o que co-
rran facilmente sin socavar el terreno sobre gue insiste el
zampeado. :

979. Zampeados de faginas.—Aunque esta cl'ase de zax-
peados tiene hasta ahora poco uso en nuestro pa'ls, conviene
conocer la manera de formarlos, por la economia y rapidez
con que se los puede ejecutary los bueans resultados qu? pro-
porcionan en la defensa del lecho y mérgenes de los rios,y
en otras circunstancias de analoga naturaleza.

Se da el nombre de faginas & los haces que se forman ccn

ramas delgadas de sduces, mimbres, robles, fresnfys, 4lamos
y otros drboles, que se sujetan unas veces 'por xr'ledl.o de cuer-
das y otras con las ramas més finas de sauce 0 3n1mbre, 133
cuales se tienen sumergidas en agua algunos (:11%1,8. antes de
emplearlas, con objeto de que adgquieran la flexibilidad nece-
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garia. Las ramas que entran 4 formar las fajinas deben ser
bastante iguales y conservar sus ramillas y hojas; su longitud
varia segin las circunstancias entre 1,50 y 8 m. y el didmetro
del haz en su parte central suele estar comprendido entre
10 y 20 cm.

Se llaman salchichones 4 largos cilindros formados como
las faginas, que se los confecciona también con ramajes seme-
jantes & los que entran 4 ccnstituir estas dltimas. Para hacer
los salchichones se empieza por establecer cierto ndmero de
caballetes compuestos cada uno de dos palos inclinados pp
(figura 264), que tienen préximamente 1,60 m. de largo por
. 10 em. de didmetro, y estdn clavados

en el suelo como 30 ¢cm., atdndolos en
su cruzamiento con mimbres 6 cuer-
das: la distancia de un caballete al
inmediato no debe pasar de 1,60 m. y
su nimero total depende de la longi-
tud del salchichén. Em la horquilla
que forman los caballetes se coloca la
(Fig. 264.) cantidad de ramas necesarias, cuidan-
do de enlazar bien unas ramas con
otras para que resulte un todo homogéneo; después se aprieta
con fuerza este ramaje por medio de un trozo de cuerda y dos
palos a y b, el primero fijo y el otro movible en la direccién
de la flecha, formandose de esta manera el salchichén, el cual
se sujeta por tltimo 4 cada 15 6 20 cm. de distancia préxima-
mente, con fuertes ataderos, cuyas vueltas y nudos se forman
todos en el mismo sentido. Estos salchichones pueden llegar
& tener hasta 8 6 10 m. de longitud, y un didmetro medio de
12 4 20 cm.

Si se clava sobre el suelo 6 sobre una plataforma construi-
da de faginas, como se verd 4 continuacién, una fila de esta-
cas que disten entre si de 80 4 50 cm. (fig. 265), y 4 su alre-
dedor se tejen ¢
trenzan transver-
salmente varias ca-
pas formadas con
ramas delgadas,

(Fig. 265.)
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como las que entran & formar las faginas, pero que sean ade-
mas bien rectas, flexibles y resistentes, cuidando de cruzar
las vueltas de cada capa con las de las capas superior é infe-
rior, y de apretar bien unas con otrag, resultard una ligera
pared que recibe la denominacién de zarzo. La madera de las
estacas, que siempre debe ser dura, puede pertenecer & varias
de las clases enumeradas al tratar de su conocimiento; pero
se preflere generalmente la de encina 6 roble: su longitud
guele variar de 1 4 1,50 m., con didmetro medio de 10 c¢m.
Algunas veces se usan estacas 6 piguetes, que 4 una pequeila
distancia de su cabeza 6 extremo superior tienen un taladro,
por el que pasa una clavija de encina de 15 4 20 em. de largo
por 2 de escuadria préximamente, y tienen por objeto evitar
que el tejido del zarzo pueda subir y salirse de las estacas.
Un zampeado 6 plataforma de faginas se compone en ge-
neral de un sistema de salchichones au (fig. 266), dispuestos
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(Pig. 266).

en posicién paralela, y encima se colocan otros d) 4 dngulo
recto con los primeros, formando una cuadricula cuyos lados
no deber pasar de un metro. En todos los puntes de cruza-
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miento de los salchichones del contorno y en muchos de los
cruzamientos interiores, se atan entre si los dos sistemas por
medio de una cuerda embreada, sujetdndose en los demés en-
cuentros por medio de mimbres ¢ ramas delgadas y flexibles.
En cada uno de los puntos en que se ponen las ataduras de
cuerda, se clava & través de los dos salchichones un fuerte pi-
quete 6 estaca p, & cuya cabeza se sujeta uno de los extremos
de la misma cuerda, sirviendo ademés estos piquetes para se-

fialar la posicién de los salchichones y de guia al poner las
capas de faginas con que se los cubre.

Paralelamente 4 los salchichones superiores del emparri-
llado que de esta manera se forma, y entre los claros que es-
tos dejan, se extiende una capa de faginas /¥, cuidando de al-
ternar la posicién de los extremos mas gruesos y delgados,
con objeto de obtener superiormente una superficie uniforme
v sin resaltos. Después se coloca otra capa de faginas, dispo-
niéndolas de la misma manera que la inferior, pero cruzéndo-
ge con éstas 4 angulo recto.

Hecho esto, y suponiendo que sélo se pongan dos capas de
faginas, se sigue después colocando encima otro emparrillado
de salchichones, semejante en un todo al inferior, y poniendo
los de la parte mas baja 4 escuadra con las faginas superiores
que ya estan colocadas. Los intervalos que dejan estos salchi-
chones y paralelamente & su direccidn, se llenan con faginas,
que naturalmente se han de cruzar con las que forman el le-
cho inmediatamente inferior, y encima se establece por ultimo
el segundo sistema de salchichones, que forman el emparri-
llado superior, los cuales descansardn sobre este ultimo lecho
de faginas y sobre el sistema de salchichones que se acaba de
colocar. En esta operacién se tiene cuidado de que los cruza-
mientos del emparrillado superior correspondan perfectamen-
te con los del inferior, guidndose 4 este objeto por los pigue-
tes p, y se concluye la operacién reuniendo con la mayor so-
lidez posible los dos emparrillados, atando log cruzamientes
del superior con los extremos de las cunerdas que se han sujo-
tado en las cabezas de los piquetes p; piguetes que se pueden
arrancar como innecesarios cuando se han terminado estas
operaciones, '
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Las plataformas mds delgadas que se construyen por este
procedimiento, constan generalmente de dos 6 tres capas de
faginas, comprendidas superior é inferiormente, como se ha
dicho, por dos emparrillados, teniendo por espesor minimo
50 ¢m.; pero esta dimension puede aumentar hasta un metro,
empleando mayor ntimero de capas de faginas. En este dltimo
caso, no se colocan todas las capas cruzdndose sucesivamente

4 4dngulo recto, sino que de cuando en cuando se establece’

una que cruce diagonalmente 4 lag otras, obteniéndose de es-
ta manera una ligazén mdis perfecta.

Cualquiera que sea el espesor que se dé 4 la plataforma,
se terminard su construceién formando una red de zarzos mas
4 menos altos, y cuyas estacas la atraviesan de parte 4 parte
en todo su grueso, haciéndose dobles estas paredes de zarzos
en todo el contorno de la plataforma, dejando entre si una se-
paracidon como de un metro de ancho, y en el interior apare-
‘cen sencillas con un poco menos de altura y 4 manera de ta-
biques cruzados, resultando cada cuadricula con una superfi-
cie de 20 4 40 me.

Concluida de esta manera la plataforma en la margen del
rio cuyo lecho ha de defender, se mueve con precaucién hasta
llegar al agua, y una vez puesta 4 flote se la empieza 4 cargar
lo més uniformemente posible, echando en los compartimien-
tos gue forman los zarzos, bien sea tierra, césped, arena, gra-
va, 6 bien piedras de mayores dimensiones. En este estado,
se la conduce flotando al punto que ha de preservar, & cuyo
fin, y segin sea la importancia de la corriente de agua, se
emplean pontones 6 barcazas, y se fija la posicién que debe
ocupar por medio de dos 6 tres anclas.

Para sumergir la plataforma se colocan & su alrededor va-
rias barcazas cargadas con arena, grava u otro lastre, y des-
pués de sujetar el extremo de una cuerda en cada barcaza, se
pasa el otro por uno de los cruzamientos de salchichones y
vuelve 4 la barcaza de donde salié. Hecho esto, se carga la
plataforma con regularidad, echando el lastre que contenian
las barcazas; y cuando se considera gque estd suficientemen-
te cargada por la tensién que experimentan las cuerdas
xque la sostienen, se largan ¢ aflojan estas 4 un mismo tiem-
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po y por igual, hasta que la plataforma llegue al fondo del
rio. : : .
Aunque los enfaginados aparezcan de una construceién
muy sencilla, exigen sin embargo en cada caso particular una

" porcién de precauciones para que den el resultado que se bus-

ca. En general conviene que las faginas estén perfectamente
sujetas unas con otras en todos sentidos, y que los zarzos pre-
senten una completa ligazén; y, por dltimo, que el todo posea.
la resistencia necesaria al objeto 4 que se destina.

973. Defensa de las margenes.—Cuando las margenes
de un rio presentan poca resistencia 4 la accién erosiva de las
aguas en las crecidas, puede suceder que la corriente seincli-
ne hacia una de estas mérgenes y la socave, lo cual, 4 mds de
perjudicar notablemente 4 las propiedades ribereilas, puede
cambiar la direccién de la marcha del agua; y si algo mas
abajo existe un puente U otra obra de fébrica, la encontraria
la corriente con cierta oblicuidad y podria producir remolinos
y socavaciones que comprowmetiesen la solidez de la obra. Por
esta causa conviene, siempre que las mirgenes sean socava-
bles, fortificarlas, ya sea aguas arriba 6 aguas abajo del puen-
te, ya sea en ambos sentidos. _

Para conseguir este objeto, pueden adoptarse varios me-
dios, como la construccién de mnros situados en las orillas y
paralelos 4 la corriente; pero el sistema que con mayor econo-
mia produce el resultado gue se busca, consiste en el empleo
de los enfaginados. A este fin se abren en las orillas varias
zanjas perpendiculares & la corriente y distantes entre si
unos 2 m., en las cuales se sujetan, por medio de fuertes es-
tacas, salchichones de bastante longitud, semejantes en un
todo 4 los que se han descripto al tratar de las plataformas.
La mayor parte de estos salchichones quedan flotando sobre
el agua, y este primer sistema se cubre con otros salchicho-
nes 4 escuadra con los inferiorgs y cuya separacion, igual
4 1 m. proximamente en la orilla, va reduciéndose & medida
que se interna en la corriente, hasta llegar 4 ser de 50 cm. en
el otro extremo, cuidando de atar perfectamente ambos siste-
mas en los puntos de su cruzamiento.

‘Sobre este emparrillado se colocan varius capas de fagi-
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nas, cuidando de situarlas de manera que las que forman el
perimetro hacia el interior del agua tengan sueltas las rami-
llas que estdn en el contorno, aungus el extremo que mira al
interior de la plataforma se ate formando haz, como ya se ha.
dicho; las demés faginas se colocan como de ordinario, for-
mando capas sucesivas en direccién perpendicular 6 diago-
nal. Estas capas de faginas se sujetan unas veces por medio.
de estacas y zarzos en la parte superior, y otras por un empa-
rrillado de salchichones cuyos cruzamientos se corresponden
con los del inferior, y que se sujetan como se ha manifestado

- més arriba. Fin ambos casos se construyen en la parte supe-
rior de la plataforma los tabiques cruzados de zaizos ya des-
criptos, y después de concluida esta operacién se lastra con
gravas 6 piedras, y al sumergirla queda revestida la orilla
que ha de defender.

En otros casos se defiende la margen formando en la co-
rriente una fuerte pared de zarzos 4 pequefia distancia de la
orilla, cuyas estacas se clavan en el lecho del rio, y cuidando
de retorcer las ramillas del tegido al llegar 4 las estacas de

los extremos, segin se indica en la fig. 265. La parte com~

prendida entre el zarzo y la orilla se rellena de tierra, y des-
pués se planta de sduces 6 mimbres, los que atenuando la ve-
locidad de la corriente en las crecidas, contribuyen 4 que el
agua deposite alli el limo gue lleva en suspension, consiguién-
dose que abone y fortalezca la plantacién, que una vez bien
arraigada defiende perfectamente la margen. Algunas veces.
basta sélo la plantacién sin necesidad de defenderla con zar-
Z0s; pero estd expuesta en este caxo & que una crecida la des-
arraigue y arrastre con facilidad.

Por estos medios es facil no sélo defender una margen que
la corriente haya socavado en mayor 6 menor extension, si
que ademas se puede ir acercando de una manera lenta y en-
tre ciertos limites las dos orillas de un rio, hasta encauzarle
en la longitud que sea necesaria.

ARTICULO V
ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS

274. Generalidades.— Cuando hay que llevar 4 cabo
obras de fabrica de mucha importancia, como un extenso via-
ducto de ferrocarril, un gran puente 6 un conjunto de cons-
truceiones parecidas, la organizacién de los trabajos, lo mis-
mo desde el punto de vista del material que del personal, es
nna cuestién que necesita un detenido estudio y hastante préc-
tica para plantearla en buenas condiciones. '

275 Situacién y extensién de los talleres.—Elsitiodes-
tinado 4 los talleres, esto es, la zona de terreno en que se ve-
rifican las operaciones previas para la construccién de que se
irata, debe elegirse tan cerca de ésta como sea posible, y en
todo caso debe enlazarse con la obra que se va 4 construir
por medio de un buen camino ¢ via férrea, ya sea fija 6 ya
portatil, como la de Decauville. Se estudiardn bien todos los
accidentes del terreno para aprovecharlos al establecer las
méquinag y aparatos destinados 4 la fabricacién del mortero
y del hormigén, y para la buena colocacidn de los descarga-
deros, 4 fin de que se puedan depositar las piedras y demés
materiales, con el menor gasto posible. Se deberd aprovechar
la fuerza motriz de cualquier corriente de agua de las inme-
diaciones para mover las magquinas de que se acaba de hablar,
y por tiltimo se dispondran los detalles de tal manera que re-
sulten las operaciones lo més breves y econdmicas posible.

La extensién depende de la importancia de la obra, de-
biendo, en todos los casos, presentar bastante amplitud para
que se puedan depositar las piedras, ladrillos, arena, caly
demis materiales de construccién necesarios. La superficie
deberd ser lo suficiente para establecer ademés almacenes que
solo se hacen de planta baja, en los que se gnarden las ma-
terias susceptibles de deteriorarse al aire libre, formar tingla-
dos y montar las mdguinas necesarias para fabricar los mor-
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teros y hormigones. Asi mismo se deberan situar con desaho-
g las monteas y los talleres especiales de los canteros, del
mismo modo que los caminos ¢ las vias férreas con la anchu-
ra necesaria, destinados 4 poner en mutua comunicacidn to-
das las partes que forman el taller, y 4 éste con la obra que
se trata de construir; y finalmente, la oficina del jefs 6 encar-
gados de la construccién, serd tan espaciosa como sea nece-
sario para que llene bien su objeto. A fin de que la construc.
cién de todos estos edificios resulte lo menos costosa posible,
s6lo se hacen de planta baja, adoptandose los entramados para
los muros y cubriéndolos de un modo eﬁcaz, si bien econdmico.

276. Distribucién y cerramiento, —A cada clasé de tra-
bajo y cada especie de material se debe destinar en los talle-
res un sitio especial, elegido de la mejor manera posible para
evitar idas y venidas inutiles y pérdidas de tiempo pergu(h-
ciales. .

El sitio destinado 4 la labra de las piedras debe elegirse
lo més cerca posible del punto en que se descargan cuando
llegan desbastadas de la cantera, y muy préximo ademsés 4 la
construceién en que deben colocarse después de haberlas la-
brado. En andloga posicién se deben poner los ladrillos, y en
una superficie bastante extensa para que se los pueda clasifi-
car y escoger segun convenga. Todas las materiag que entran
en la formacion de los morteros y hormigones conviene alma-
cenarlas, ya sea al aire libre, ya en barracas destinadas &
este 'objeto, que se sitdan lo mas cerca posible de las méqui-
nas & aparatos en que se han de manipular, y ademas inme-
diatas 4 los depdsitos & corrientes destinados 4 proporcionar
el agua necesaria.

Las oficinas de los agentes encargados de la direccidn y
vigilancia de los trabajos deben sitnarse de manera que desde
ellas se vea bien toda la obra que se va 4 construir, del mis-
mo modo que los diversos talleres, como los de labra de las
pledras, manipulacién de los morteros, ete., y ademds que es-
té en facil comunicacién con todas estas dependencias, para
evitar pérdidas de tiempo en la transmisién de las drdenes 6
instrucciones, 4 fin de llenar la condicién esencial de que rei-
ne el orden méas completo en todos los talleres y trabajos.
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Los caminos deben tener inclinaciones suaves y estar bien
conservados para que en todo tiempo sea facil la comunica-
cién, En las construcciones de gran importancia suelen ser de
mucha utilidad las vias férreas que enlacen los principales de-
positos entre siy con la obra que se levanta, y el gasto que
exige su construccidn se compensa por la economia que pro-
porcionan en los transportes.

Los talleres deben estar provistos con abundancia de to-
dos los ttiles necesarios para la comprobacién y recepcién de
los materiales, como reglas divididas en fracciones de 1uetro,
bisculas y balanzas de diversos tamafios, escuadras, niveles,
compases, etc. etc. Para el transporte de los materiales debe
haber carretones, ca.lretll]as vagonetas, cuezos, cestos, cu-
bos, etic. ete.; paraelevarlos habré cébrias, gruas, pescantes, ca-~
denas, cuerdas, poleas y demds aparatos; y por ditimo vigas de
diversas dimensiones, tablazén de distintas clases y demés
madera necesaria en el montage de log andamios. Todoks estos
objetos deben clasificarse, inventariarse y almacenarse en lo- ‘
cales cerrados, ya estén preservados por medio de cobertizos,
ya se encuentren al descubierto.

Toda la superficie ocupada por los talleres y oficinas debe
estar cercada, no sélo para evitar robos, si que también para
impedir que nada pueda salir 6 entrar sino bajo la inspeccién
de los encargados de este servicio, los cuales deben prohibir
la libre entrada del piblico, para evitar que distraiga 4 los
obreros de su trabajo. Esta cerca se forma ordinariaments de
tablas 6 con palizadas, y se cuida de aprovechar todos los obs-
thculos que presente el suelo en situacién conveniente, como
muros, zanjas, etc., para que uniéndolos entre si por cercas de
tablas ¢ palizadas, se tenga el cerramiento con la mayor eco-
nomia posible. Siempre se dejan dos 6 tres grandes.puertas
para el servicio, con un encargado para guardarlas.

277. Datos para establecer los talleres.— Lus piedras
desbastadas ¢ en bruto se colocan en filas paralelas, no de-
biendo presentar en lo posible més altura que la de una sola
hilada, teniendo cuidado de dejar entre cada dos filas un paso
de 50 cm. préoximamente de ancho, que permita legar con fa-
cilidad hasta la que se necesite. Segin esto,y sabiendo la



348

cantidad de piedras que deba existir siempre en el taller, fa-
cil es calcular el espacio necesario para este objeto. Con la
misma facilidad se puede determinar este espacio cuando ex-
cepcionalmente haya necesidad de apilar unas piedras sobre
otras, 6 de disminuir el niimero de los pasos que las separan.

Los ladrillos se depositan formando pilas 6 montones de
4 b m. de altura. Constan cada dos capas sucesivas, de ladri-
llos que estén en contacto lateral y puestos de canto 6 4 sar-
dinel, pero de modo que sus direcciones en ambas se crucen
en angulo recto. ’ :

Conociendo las dimensiones de los ladrillos 6 el nimero de
éstos que entran en un metro cibico, es facil calcular el espa-
cio que se necesitard para tener almacenados el nimero de
miles que deba haber.

La cal, arena, grava, piedra partida y teja 6 ladrillo tritu-
rado, se almacenan en montones de 3 4 5 m. de altura, ya apo-
yéndose en paredes verticales, ya completamente libres, adop-
tando estas materias su talud natural, que es de 45° préxima-
mente. HEistos montones forman troncos de conos 6 de pirdmides
6 una parte de sélidos de esta especie, cuya base se puede
caleular cuando se conozca el volumen y la altura del montén
que se va 4 formar.

Los cimentos y puzolanas se venden generalmente en sa-
cos 6 barricas de muy diversa capacidad; pero basta cono-
cer la dimensién de uno de estos sacos 6 barricas y el volu-
men de materia que contiene, para que sabiendo la manera
como e los ha de apilar, se pueda determinar el espacio que
ocuparan. El almacenaje de estas materias debe hacerse siem-
pre en locales cerrados, cubiertos y perfectamente preserva-
dos de la humedad.

La magnitud de las barracas en que se suele fabricar el
mortero, se determina con arreglo 4 la cantidad de cal, arena
y cimento que deban contener, asi como también segin el ni-
mero de hombres que se destinen 4 esta manipulacidn, si es
que se hace & brazo.

Cuando en la fabricacién de los morteros, elevacién de las
piedras, etc., se emplean mdquinas movidas por caballerfas,
como se indica en las figuras 17 4 19, es preciso confar con
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que cada una ocupa por lo menos un espacio circular de 8 4
10 m. de didmetro. También se puede admitir que una mé-
quina para fabricar mortero, sea de ruedas verticales, sea de
tonel movida por una caballeria, producira unos 24 m® de
mortero en diez horas de trabajo. Con este dat? so puede
calcular el nimero de estos aparatos que se necesitaran para
atender 4 una construccién dada, y apreciar el espacio que

_hayan de ocupar.

La extensién de la montea se fija con arreglo é’la m?gni-
tud y nimero de dibujos que se tengan que.hac.er simultanea-
mente. Las oficinas del personal y sus habitaciones, se e?tz.a,-
blecen conforme al ndmero de encargados que deban residir
en los trabajos: las primeras deben ser espaciosas, para que
contengan grandes tableros de dibujo, armarios para.guardar
y clasificar ordenadamente los planos, que 4 veces son muy
numerosos , y todos los deméds documentos que deban .est-ar en
la obra; al paso gue las habitaciones pueden reducirse 2 lo
extrictamente necesario.

Las oficinas y habitaciones destinadas al personajl se es-
tablecen en casillas que sblo duran el tiempo que se invierta
en la construccién de la obra principal; asi es que deben pre-
sentar el cardcter de provisionalidad y de economia que dis-
tingue & todas las construcciones de esta natul:aleza. Con esb‘e
fin se las hace, asl como los almacenes y derr?as obras provi-
sionales, de planta baja tinicamente, pues siempre se 81‘1616
disponer de bastante terreno para que alcancen la alelt11d
necesaria; y la fibrica que se prefiers en la construccién de
los muros de fachada es la mis barata en cada caso, como la
mamposteria ordinaria, el ladrillo colocado 4 media asta,y
aun los adobes revocados con cal, habiendo alguuos casos en
que se hace uso hasta del tapial: también se emplean muchas
de estas fabricas ligdndolas 4 entramados de madera. Ifos ta-
biques interiores se suelen hacer de entramado con ladrillo de
panderete 6 con adobes revocados. - '

%978, Personal.—En las grandes construcciones hay &
veces 4 la cabeza del personal uningeniero que inspeoci'o'na
todos los trabajos y desarrolla los detalles de la construceion,
los cuales sblo se indican de una manera geaeral en el pro-
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yecto de lu obra. A sus érdenes suele tener uno é més ayudan-
tes y los sobrestantes necesarios, todos los que, & los conoci-
mientos tedricos indispensables & cada clase, deben reunir una
practica razonada y de mucho tiempo. Lia misién de estos
funcionarios consiste en organizar las cuadrillas de lés ope-
rarios y distribuir 4 cada una el wrabajo que deba ejecutar;
en vigilarlas y asegurarse de que todas lag operaciones se ha-
cen bien y con la mayor ecomomia posible, y finalmente, en
tomar cuantas notas y datos sean necesarios para conocer el
coste 4 que resnlta cada clase de obra, y para arveglar la
contabilidad de los trabajos.

Bajo la vigilancia de estos funcionarios estdn los maes-
tros albafliles, canteros, carpinteros, etc., los cuales tienen la
obligacién de ejecutar bien los trabajos que se les confia y de
cuidar de todos los detalles referentes 4 su respectivo oficio:
también deben apreciar las cualidades y aptitud de los opera-
rios que estdn 4 sus ordenes, como oficiales, aprendices y
peones, cuyo nimero sera tan sélo el necesario para que ade-
lante la obra respectiva con bastante actividad, 4 fin de que
se termine en el plazo que se haya fijado. ’

Bsta parte de la organizacion del servicio se puede hacer
a priori, cuando se sabe con bastante exactitud la cantidad
de obra que un oficial, auxiliado de uno 6 mis peones, puede
ejecutar en su oficio respective durante un dia de trabajo.
Pero este elemento de apreciacidn no es facil de determinar,
porque no s6lo depende del esmero que se exige en el trabajo,
sino ademés de las circunstancias locales 6 condiciones en
que deba ejecntarse. Asi, por ejemplo, un mismo volumen de
mamposteria exige un espacio de tiempo muy distinto, ya
forme un todo de forma sencilla, ya constituya un conjunto
de muros presentando dngulos entrantes y salientes, y cuyos
paramentos sean curvos 6 con rebajos: lo mismo puede decir-
se seglin que la mamposteria se eleve poco sobre el suelo, 6
esté 4 una gran altura, etc.

Por regla general se distribuyen los operarios por tanteos,
colocando primero cierto nimero en los puntos en gue deban
trabajar, y cnidando de distribuirlos de manera que no se
molesten unos & otros: hecho esto, se puede después ir aue

351

mentando ¢ disminuyendo sucesivamente la fuerza de las cua-
drillas, cuanto sea necesario para impulsar el trabajo, hasta
que este adguiera la regularidad y rapidez que convenga en
cada caso.

Tl dato que por regla general sirve de base para fijar el
personal de un taller, es el nimero de paletas empleadas,
6 sea de albafiiles que manejan la paleta, En efecto; cada al-
baiiil necesita por lo menos un aprendiz ¢ ayudante para
auxﬂiarle, y algunas veces dos, cuando los materiales se han
de acercar desde una distancia algo considerable. En un dia
e trabajo pone en obra una cantidad de piedras y de morte-
ro, conocida por la comparacidn con trabajos de la misma es-
pecie 6 que se puede facilmente determinar por medio de un
experimento; y con este dato se puede deducir el ntmero de
canteros necesarios para prepararle las piedras, el de los ope-
rarios encargados de conducirlas al pie de la obra, y el de los
que se destinan & la manipulacién y transporte del mortero.

Una vez determinado con arreglo 4 estos principios el ni-
mero total de operarios, se fija el personal encargado de su
vigilancia, distribuyéndole de manera que cada individno
tenga atribuciones especiales, 4 cuyo fin se encarga 4 uno que
cuide de la fabricacién de los mortercs, 4 otro de la clasifica-
¢ién de los materiales, 4 otro de la buena ejecucion de las fi~
bricas, ete.

Cuando la extensién é importancia de la obra que se ha de
construir no sea grande, no se necesita esta subdivisién en
los servicios del personal destinado 4 la vigilancia de los tra-
bajos, pudiendo cada individuo cuidar de dos 6 mas opera-
ciones distintas, aunque dependiendo siempre del jefe de la
construceién, sea ingeniero, arquitecto 6 ayudante.

9279. Notas y apuntaciones gue deben tomarse en las
obras.——Es de suma importancia conocer la cantidad de obra
que un operario puede ejecutar en un dia de trabajo, y el pre-
¢io 4 que resulta la unidad de volumen de la obra hecha;
puesto que estos resultados pueden servir de guia para la
apreciacién del importe de otras obras construidas en con-di-
ciones andlogas, 6 para calcular el valor de una construceién
gue se trate de ejecutar.



352

Para determinar la cantidad de obra que puede ejecutar
un operario en un dia.., que se admite generalmente como com-
puesto de diez horas de trabajo efectivo, se observa el ntime-
ro de dias que uno 6 més operarios invierten en la ejecucién
de un volumen conocido de la obra de que se trata, y dividien-
do este volumen por el producto de los dias y trabajadores em-
pleados, se deducira el dato que se busca. Asi, por ejemplo,
si se ponen 20 peones & excavar tierra compacta y en tres diag
han extraido 300 m.? resultard que cada peon excava 5 m.? al
dia: de la misma manera si se ponen 2 paletas con 2 peones
auxiliares para construir un muro de mamposteria que cubica
20 m. y tardan cuatro dias en su ejecucién, se deducird que
cada albafiil con su peon construye al dia 2,5 m.? de esta fa-
brica. Los resultados de estos experimentos varian con las con-
diciones particulares de la localidad, y los valores generales
gue se han deducido de numerosos ensayos, se consignan en
el APENDICE V.

La determinacién del importe & que resulta la unidad de
volumen de cada clase de obra, comprende el coste de diver-
gas operaciones, siendo las principales: 1.° El precio de los ma-
teriales puestos al pie de la obra: 2.° El valor de las manipu-
laciones que experimentan: 8.° Gastos de ttiles y aparatos, y
de imprevistos.

Los materiales que se emplean en las fabricas son, como
ya se ha visto, los sillares, sillarejos, ladrilles, ete., etc., que
muchas veces se compran de segunda mano & personas dedi-
cadas 4 este comercio ¢ industria; y el mortero que fabrica el
constructor con la cal, arena, cimento 6 puzolana, substancias
que generalmente compra también de segunda mano. Bl pre-
cio de estos materiales es muy dificil de establecer con exac-
titud, no solo por las variaciones que experimenta & causa de
su calidad y consumo, si que también por los gastos de trans-
porte para tenerlos al pie de la obra; gastos que conviene re-
ducir todo lo posible, 4 cuyo fin se elige el material que, sien-
do de naturaleza v resistencia convenientes, sea de mas facil
conduceidn & la obra que se construye.

La mano de obra, é manipulacidn, que consiste en el pre-
clo que se paga & los operarios en general, como, por ejemplo,
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al albafiil y los pecnes que le auxilian en la ejecucién de un

volumen dado de la fibrica de que se tratd, es un importe que
generalmente se conoce bien en cada localidad, y que se pue-
de ademis deducir facilmente sabiendo el valor de los jorna-
les y determinando la cantidad de obra que un operario pue-
de hacer al cabo del dia.

Los gastos de ttiles, que provienen de su uso, desgaste y
desperfecto, asi como el importe de la instalacién de los apa-
ratos auxiliares que sean necesarios, del mismo modo que los
gastos imprevistos, son sumamente variables; pero 4 falta de
otros datos, se admite para su valor medio 1f,, del precio que
tiene la obra, deducido de las dos primeras partidas de que’
antes se ha tratado. Al valor que se obtiene de esta manera
hay que afiadir, por tltimo, el interés del capital invertido y
el beneficio que se pueda obtener de esta industria.

Siguiendo este procedimiento, es facil deducir, en cunanto
es posible, datos bastante exactos sobre la cantidad de traba-
jo del hombre en las diferentes operaciones que ejecuta y so-
bre los precios medios 4 que cada una de éstas resulta.

CAPITULO II

Obras varias.

~

ARTICULO PRIMERO
STELOS,

280. Objeto de los suelos.— Los suelos son entramados
horizontales, que se apoyan sobre los muros de un edificio y
dividen la altura de éste en varios pisos. Constan de varias
vigas 6 vignetas y de carreras, generalmente de madera y al-
gunas veces de hierro forjado, que dejan edtre sf intervalos
mis 4 mencs grandes, rellenando primefa este armazony cu-

25
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briéndole después con una superficie ‘continua que sirve de
piso al trénsito.

281. Suelos de madera.—Entramado.— Las disposicio-
nes més frecuentes que en estos suelos se da & las viguetas,
las cuales toman en este caso el nombre de maderos de suelo,
se consignan en los cinco casos representados horizontalmen-
te en la fig. 267, apareciendo debajo los cortes verticales co-
rrespondientes, en escala aumentada al doble.

En el suelo 4 los maderos se apoyan sobre entramados de
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(Pig. 267.)

madera. En el B estan el mayor nimero empotrados por am-
bos extremos en muios de fibrica. En el C descansan sobre
carreras d, empotradas también en los muros. En el D se apo.
yan igualmente sobre carrerasg, que estan cerca de los mu-
ros, y que 4 su vez se encuentran sostenidas por canecillos f,
que pueden ser de madera, piedra 6 hierro, y gue se empo-
tran en los muros. Por tltimo, en el suelo E solo cierto nime-
ro de maderos 6 viguetas ¢ se empotran en los muros; pero los
demés %’ se empotran también por un extremo, y por el otro
se ensamblan 4 las piezas y, llamadas brochales y situadas 4
4ngulo recto, que 4 su vez seensamblan conotras viguetas;las
viguetas &’ reciben el nombre de maderos cojos. En rigor se pue-
de construir un suelo con maderos cojos vinicamente, hacien-
do que los brochales xy se ensamblen con otros maderos co-
jos en vez de hacerlo con viguetas enteras, como se indica en
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Ia figura por la prolongacién de trazos de la pieza y hasta los
maderos & &'. '

Otras veces se establece una 6 mas vigas maestras, sobre
Jas que vienen & descansar las cabezas de los maderos de sue-
lo, que también se conocen con el nombre de cdbios, segin se
ve en proyeccién horizontal con los cortes correspondientes en
la figura 268.

En F se apoya uno de los extremos de los c4bios 4 en el

Sequn Lo Sequn vx  Sequn gk

p— g e~

(Fig. 268.)

entramado vertical MV, y el otro extremo descansa sobre la
viga maestra b, sostenida en sus extremos por los entramados
MQ, NR; y los cébios ¢ tienen uno de sus extremos empotra~
dos en el muro QR y el otro se apoya sobre la viga b, encon-
tradndose al tope con los eabios a. Conviene reforzar los pun-
tos de apoyo de las vigas maestras por la gran carga que ex-
perimentan, colocando inferiormente en los entramados un pie
derecho 6 poste, que unas veces se le dota de més escuadria-
que 4 los demés, y otras se les consolida con los jabalcones.
Los c4bios festdn empotrados por un extremo en el muro QR,
y por el otro entran en rebajos 6 descansos practicados en la
viga 7; obteniéndose por este medio alguna reduccidn en la
altura que ocupan las vigas y los cdbios, con perjuicio de Ia
elevacién libre de los pisos. También se establecen los cé-
bios cruzdndose unas veces sobre las vigas, como se ve en
¢, y otras apoyandose sobre piezas 6 tablones que se clavan

-4 las carag laterales de las vigas, como aparecen en o, si
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bien esta Ultima disposicidn es costosa y poco empleada.

Fn ciertos casos conviene fijar bien 4 los muros los extre-
mos de las piezas que entran 4 formar el suelo, y el medio
.mis sencillo y frecuente de conseguir este objeto, consiste en
un ﬂeJe A (fig. 269) toreido en el punto b, v sujeto con clavos
4 pasadores & una de lag caras laterales
de la pieza. Hste fleje se termina por un
ojo ¢ redondo 6 cuadrado, en el que se
introduce un barrote vertical d: en vez
de un fleje pueden ponerse dos, uno en
cada cara lateral y el barrote puede apa-
recer en el paramento ¢ quedar embebido en el espesor del
muro, que es lo mas frecuente.

Cuando hay .necesidad de establecer una chimenea, es

(Fig. 269.)

preciso sustraer 4 las maderas del suelo de la accién del fue«'

go, ¥ con este objeto se dispone el entramado de manera que
deje debajo del hogar un claro, el cual se rellena con mampos-
teria. Para esto se colocan 4 los lados dos fuertes brochales ss
(fg. 26'7) ensamblados & la viga %, limitando asi la cajade la
chimenea, cuyas dimensiones suelen ser de 1,50 m. de largo
por 60 cm. de ancho.

En el siguiente cuadro se expresan las escudidrias en mm.
que deben tener las vigas y viguetas; segun las luces que han
de salvar y su mutua separacién, en suelos bien resistentes:

Vigas & 3 m. de gepar acién y 25| Viguetas

Luz 6 80 cm. ‘3,? ﬁl’?};g‘;”‘me““ 4 80 cm. de separacion,
e m mm. de alto. | mm. de ancho. || mm, de alto. | mm.de ancho.
1,30 eeeeieenenn. e rstesacsas 150 50
2,40 H.o....... 175 62
3,00 225 175 187 62
8,60 250 200 200 62
4,20 275 225 225 62
4,80 300 250 262 62
5,40 300 275 300 70
6,00 3256 275 300 5
7,20 375 300
7,80 400 300

. 8,40 400 325
9,00 | 400 350
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289. Forjado.—Una vez colocadas las plezasde madera
que forman el entramado 6 telar del suelo, se procede 4 su re-
{leno & forjado, que en general presenta en su cara inferior
dos formas distintas conocidas con los nombres de bovedillas y
cielo raso. ’

El forjado de las bovedillas se ejecuta colocando entre
cada dos viguetas contiguas y paralelas un galdpago 6 forma-
leta, que no es mas gue una cimbra peguefia, cuya luz es la
separacién constante entre las viguetas, y rellenando con cas-
«cote v yeso los huecos de la parte superior hasta enrasar con
la cara delas viguetas. Con el fin de que se una bien el forja- .
do con las viguetas se pican con la azypla las caras vertica-
les de éstas, de modo que presenten resaltos. La cara inferior
de las viguetas queda visible, como aparece en seccién en la
figura 270.

Los cielos rasos pueden hacarse tabicados 6 con un enlis-
tonado bajo bovedillas. Los primeros se
forman entomizando los maderos del suelo,
4 cuyo objeto se ponen clavos en lar parte

v inferior de sus carag laterales; después se
(Fig. 270.) - hace con tomiza un tejido entre estos cla-
vos, y se coloca por debajo un tablero:
echando luego en la parte superior cascote y yeso, se forma
ol tabigue horizontal del cielo raso, que se enluce por la cara
inferior después de guitar el tablero. Los cielos rasos enlis-
tonados, que se emplean con mas frecuencia que los ante-
riores, se forman clavando 4 la cara inferior de los maderos
de suelo listones de tablas delgadas entomizadas y después
de hacer el forjado como en el caso anterior, se arrojan por la
parte inferior pelladas de yeso con fuerza para que agarre
bien, igualandole después con un enlucido. En vez de los lis-
tones, se ponen muchas veces cafiizos que se clavan & las vi-
guetas y se forjan inferiormente con yeso.

Bl relleno de los claros que se dejan para las chimeneas,
0 con cualquier otro objeto, se suele practicar formando de
ladrillo ordinario 6 hueco una bovedilla especial 4 (fig. 271),
cuya flecha puede ser Yf;; de la luz y su grueso el ancho del
ladrillo para que tenga bastante resistencia, la cual se apoya
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por un lado sobre el muro y por el otro sobre una vigueta ¢,
brochal més fuerte que los dem4s, estableciendo encima un
relleno y el piso del hogar.

*9283. Solado.—El solado ¢ pavimento tiene por objeto
revestir la superficie superior del suelo con un material lige-
To y resistente, presentando muchas diferencias en su natu-
raleza y cualidades.

Para ejecutar el mas sencillo se dispone una superficie pla~
na y horizontal sobre el forjado, poniendo una capa de yeso;
pero generalmente se forma echando primero una capa de
tierra, cascote 6 escombros finos, cuyo espesor no pasa de
8 ¢m., y que presente una superficie horizontal.

Hecho esto, se empieza por establecer alrededor de la ha~ -

bitacién una cinta de baldosas 6 baldosines far’ ¢’ (fig. 272)
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(Fig. 271) (Fig. 272.)

coincidiendo uno de sus bordes con el perimetro, y comproban-
do con esmero, por medio de reglones y un nivel de aire ¢ de
albaiil, la posicién horizontal de sus caras superiores; después:
g8e ponen varias filas contiguas de baldosas, que sigan una di-
reccidn & 45° con las cintas, como se ve en bb, b'D’, 4 cuyo fin se
hace uso de clavos, cordeles y reglones; y por dltimo, se van,
colocando las demds filas 4 45° hasta cubrir toda la superfi-
cie del suelo. Los claros triangulares mm. que resultan entre.
el solado y la cinta se llenan con baldosas pariidas, que por
su forma reciben el nombre de chuletas 6 de remates.

Cuando el embaldosado haya de estar 4 la intemperie, se
sientan los materiales 4 bafio flotante de mortero, y en caso.
contrario se hace uso del yeso, debiéndose entonces dejar un.
pequefio huelgo en algunas juntas y en las cintas, 4 causa del,
aumento de volumen gue adquiere este material al fraguar.
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Al ejecutarse un embaldos:ado 80 fiebe cuidar de que los
opemrios no transiten por.enclma dfe é1 h.asha que gl ﬁo;te-
ro 6 yeso haya adquirido cierta consistencia, 4 cuyo fin : e eln
hacer su trabajo desde la parte no embffxldosa,da,, '%mpeaan( o
por el lado opuesto & la puerta de salida. También se c{ebe
tratar de que las juntas sean de un grueso muy pequefio y
uniforme en la superficie, y que la cara superior del solado
resulte en un plano horizontal. Las cintas su.ehvan tener ?111 mu-
chos casos varias filas de baldosines de distintos colores y
formando diversas combinacionefs, asi como el centro, lo que
constituye la ornamentacién y rigueza del 'suelo. -

También se hacen de madera los. pavimentos, formando
los entarimados, para cuya cqnstruccl(')n se colocat? sob.re el
forjado y se fijan con pelladas de yeso varias met}laus1 v1§;e{;
tas 6 dobleros paralelos entre si, dejafxdo un claro. de »
50 cm. Estos cruzan a las viguetas, y si éstas so'n de ma exla.
so clavan 4 ellas; pero si son de hierro se hacen & veces enda
cara inferior de los dobleros rebajos que a,bar.ca? la cablezf‘a{ e
las viguetas 6 cuchillos, apareciendo como se indica eul a gdnv
ra 973. Hecho esto y resultando la cara superior de, 0s O-.
bleros en un plano horizontal, se cruzan con tablas od ta]l;le.tfts
bien cepilladas y clavadas & los doblem? con puntas de Paris
y ensambladas entre sl 4 ranura y lengue.ta., ' 1 o

Los entarimados tienen muy buena'ap'hc"c}m'én ‘en 0s paises
frios y lluviosos, y son muy c6modos é YI-I’gIQUIGOa. -

%984, Suelos de hierro.—Disposicién general.— 1I'ld 213
suelos de gran extension que se construyen en la actualidad,

so reemplazan las piezas de madera por vigas de hiero lami- .

nado, que se sitian horizontah}leute de un muro é, otro, estan-
do entre si 4 una distancia variable e.ntre 75 y 150 cm. '

La secci6n transversal de estas v1’gas es de doble T (figu-

ra 273), teniendo uns entrega de 20 4 25 cm. en 10§ mmo%, en

‘ los que se fijan por me-

dio de barrotes, de una

manera aniloga 4 la re-

presentada en la figu-

ra 269, y su altura estd

generalmente comprendida entre Ify, y 'fs; de su longitu &

e P T T T

T ey

(Fig. 273.)
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Estas T}igas 6 cuchillos se enlazan entre si de muy distintas
maneras, si bien la més usual consiste en riostras, formadas
vor varillas de hierro, distando unas de otras 80 6 90 c¢m. que
se fijan 4 las vigas por medio de roblones ¢ tornillos, estando
en posicion perpendicular con estas 1ltimas. Sobre las riostrag
y cruzéndolas & dngulo recto, se colocan pletinas i otras vari-
llas de seccidn cuadrada de 1 ¢m. préoximamente de lado, que
se encorvan formando un doble recodo eun los puntos en que
se cruzan con las riostras, para que bajen al nivel de la cara
inferior de las vigas principales, y distan entre sf unos 25 em.
segun aparece por sus cabezas en la figura. Encima de estas
varillas se forma el relleno con mamposteria de yeso y casco-
te, 6 mejor atin con ladrillos huecos apoyados sobre las pleti-
nas, por la ventaja que proporcionan de dar un suelo seco,
ligero, resistente y que transmite poco- el ruide de un piso 4
otro. ‘ :

El relleno ¢ forjado puede ocupar toda la altura de las vi-
gas, 6 tan sélo una zona de la parte inferier, como aparece en
la figura. En el primer caso se establecen directamente sobre
el forjado las baldosas, ¢ ladrillos que se ponen 4 bafio flotan-
te de mortero 6 yeso, y en el segundo se forma el pavimento
sobre una capa de yeso que se vierte sobre un entablonado,
descansando éste sobre las vigas de hierro, con las que se cru-
za 4 dngulo recto. Lia cara inferior de log suelos de esta especie
se cubre con un enlucido que se aplica directamente y con
fuerza 4 la mamposteria de yesoy cascote 44 los ladvillos
huecos, sin necesidad de enlistonados ni cafiizos.

En vez de colocar las vigas de hierro de mefro en metroy
de enrasar 4 dintel el espacio que las separa, como se acaba
de decir, se las sitda en ciertos edificios de 3 en 3 y hasta de
5 en 5 m., bien arriostradas con tirantes puestos por la parte
superior, y se las une por medio de bévedas tabicadas 6 de
ladrillo, que se apoyan sobre los rebordes inferiores de lus
dobles 7 rellenando los senos ¢ timpanos con tierra y 4 veces
con hormigdn.

Cuando la separacién de las vigas de hierro es de 80 cm. y
la carga total por metro cuadrado de suelo es de 250 Lg., se
adoptaran hierros laminados en forma de doble 7', teniendo
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ana altura de 10 em, y un peso lineal de 9 kg. para unaluz de 3 m.
12 ' : 11

— — — 4
—_ 14 — 14 — 5
— 16 — 15 —_ 6
— 20 — 22 — 7
— 22 — 26 — 8

*985. CGeneralidades acerca de los suelos de madera
y hierro.—Los suelos construidos con vigas de hierro per-
miten reducir su espesor hasta 15 6 20 ¢m., al paso que los de
madera tienen el doble y aun el triple. Los primeros proporcio-

‘pan més rigidez y mayor duracién que los de madera, tanto

por la mayor flexién de este material, cuanto por la ?utrefac-
citn 4 que estdn expuestos los empotramientos, espec_w.lmente
en Espaiia, donde es tan dificil adquirir maderas bien cura-
das: si no se llena esta dltima circunstancia, los suelos se pan-
dean facilmente.

Se pueden construir los suelos de hierro de modo que sean
completamente incombustibles, y por lo menos lo son siempre
en la mayor parte de su masa , resultundo en muchos casos 4
un precio poco diferente del que tiemen log de madera, yen
algunas circunstancias salen !/; 6 1/, mds baratos que estos:
ademds, la ejecucién es mucho més répida cuando se empl'ea.
6] hierro que usando la madera. Sin embargo, para que el hie-
rro proporcione estos buenos resultados, hay que preser.varle
de la accitn de la humedad (111), sin cuya circunstancia ex-
perimenta una alteracién lenta que disminuye su resis)tencia.

En el siguiente estado se consignan el peso por m‘*_ de fos
pisos, segtn la clase del forjado, y las sobrecargas accidenta-
les que pueden experimentar:
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ARTICULO II
ESCALERAS

286. Objeto de las escaleras.—Se da el nombre de esca-
lera 4 una sucesion de pequeilos planos horizontales colocados
4 diversas alturas y sobre los que se sienta el pie al subir 6
‘bajar, ya sea para ir de un piso 4 otro de un edificio, 6 para
otro objeto distinto. Cada una de las partes 4 (fig. 274) recibe
' la denominacién de pelda-
fio 0 escaldn, conociéndose
con la de Zuella del pelda-
fio la parte horizontal dd.,
y con la de altura 6 con-
tra-huella la distancia dh
entre dos huellas suce-
sivas. ‘

287. Disposiciones
usuales. — Las escaleras
pueden hacerse de piedra,
madera 6 hierro, recibien-~
do diversas formas segin
sea la naturaleza é impor-
tancia de la obra & que
estan destinadas. El espa-
clo que ocupa una escalera suele estar limitado por cuatro
muros planos ¢ un muro cilindrico, formando lo que se llama
la caja de la escalera. En el primer caso es constante el ancho
de la huella de los peldafios y la escalera es de tramos rectos;
¥ en el segundo aumenta este ancho desde el centro al con-
torno de la caja, resultando la escalera en espiral 6 de caracol.

La forma més frecuente que presentan las escaleras de
tramos rectos es la representada en la figura, estando inte-
rrumpidos dos tramos consecutivos por un descanso 6 meseta.
M, y para que la subida sea cémoda, la altura entre dos des-
cansos inmediatos no debe pasar de 2,6 4 8 m. El ancho de
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las escaleras principales en las casas varia de 1,5 4 2 m. y
en log edificios piblicos suele ser de 8 m. y aun mas. En el
exterior de algunos grandes edificios hay escalinatas de mu-
cho ancho y de pequefia altura.

Cuando la altura gue hay que salvar es demasiado grande
respecto 4 la extensién que puede ocupar la escalera, se sus-
tituyen los descansos con escalones (fig. 275); pere debe
evitarse este sistema
siempre que se pueda,
por lo mucho que difi-
culta la marcha, ha-
- ciéndola hasta peligro-
sa, y en tal caso es
— preferible aumentar la
altura de los peldafios,
como se verd después.

Las escaleras de
caracol se encuentran
unas veces comprendi-
das exteriormente por
un muro cilindrico rec-
to y otras sin apoyo exterior, y los peldafios pueden apoyarse
por la parte interior en otro muro cilindrico de menor radio
que el primero, ¢ en un cilindro macizo. En el primero de estos
dos tltimos casos, se dice que la escalera es de ojo, y de alma
en el segundo. Esta clase de escaleras estdn compuestas de
una seris no interrumpida de peldafios, midiéndose el ancho
‘de su huella en la linea mnpg, que dista unos 50 cm. del ojo &
alma, y que por ser el trayecto que se suele recorrer al subir
6 bajar la escalera, recibe el nombre de linea de huella. Este
ancho se procura gue sea suficiente en la parte mds estrecha
del escalén para poder sentar el pie con seguridad, 4 cuyo
fin se hace que el ojo 6 alma interior sea del mayor didmetro
posible.

Para dar seguridad al trinsito se limitan lateralmente Jus
escaleras cuyos peldafios no estén comprendidos entre dos
muros, por medio de una barandilla 6 antepecho de formas
muy variables; pero que generalmente estd compuesto, ya de

\
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cierto nimero de montantes arriostrados y coronados por una
carrera que presenta la inclinacién de la escalera y sirve de
pasemanos, ya de un murete de 0,80 6 1 m. de altura y que
termina también superiormente con la misma inclinacidn.

288.. Dimensionesy formas de los peldasios.—La longi-
tud de los escalones varia por punto general entre 1 y 1,50 .,
y la experiencia ha fijado como proporciones las mds conve-
nientes entre el ancho de la huella y la altura del peldaiio,
que la primera sea doble de la segunda, teniendo respectiva~
mente en la practica 32 y 16 cm. por termmo medio. Sin em-
bargo, algunas veces hay que aumentar 6 disminuir esta re-
lacién, teniendo el primer caso lugar siempre que se haya de
ganar una altura bastante grande, siendo pequena la superfi-
cie horizontal de la caja de la escalera.

En este caso es siempre conveniente que exista una rela-
cién entre el ancho-de la huslla, que llamaremos «, y la altu-
ra de la contrahuella, que representamos por b, y esta rela-
cién estd dada por férmula practica

a -+ 2b == 64 centimetros:

debiendo tener presente al aplicar esta formula, que el valor
de b ha de estar siempre comprendido entre 11 y 19 ¢m., con
objeto de que al subir la escalera se ocasione la menor fatiga
posible. Segitin la expresién antérior, si en un caso la altura
del peldatio debe ser de 14 ¢m. por ejemplo, el ancho de su
huella serd de 86; y si la primera fuese de 18, el segundo re-
sultaria 28 cm.

Los peldafios en las esealeras de piedra se empotran por
sug extremos entre dos muros, 6 solo en uno, 6 bien quedan
al aire, apoyindose tinicamente unos en otros. En este ultimo
cago se confla la estabilidad de los peldafios 4 su corte, tal
como se manifiesta en lag figuras 274, 276 y 277, haciendo
que la cara idferior de cada escalén ajuste bien con la supe-
rior del que estd debajo. Esta superficie de contacto, que de-
bera ser lo m4s sencilla posible, ocupard més 6 menos exten-
sién, 4 medida que sea menor 6 mayor la dureza de la piedra.

En las escaleras al aire hechas de piedra, lo mismo gue
en las de madera y hierro, se terminan los extremos de los
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oscalones, déndoles formas especiales, que reciben el nombre
de zancas, como se representan en perspectiva en las figurag

276 y 277, disposicién que aumenta la solidez de la escalera,

(Fig. 276.) (Fig. 277.)

aunque lleva consigo mayor cantidad de material, Estas figu-
rag son un ejemplo de peldafios cuya seguridad depende del
asiento de unos sobre otros, consistiendo la estabilidad total
del tramo en la resistencia del cimiento del primer escalén, y
por.la parte superior en la buena sujecién del dltimo, ya sea
en la meseta, ya en el piso en que termine el tramo. Este
mismo corte y disposicién se aplica 4 las escaleras de caracol
al aire.

Las escaleras demadera
tienen mucha aplicacién en
los edificios y en los traba-
jos auxiliares para su cons-
truceién. Generalmente es-
tan formadas por dos tablo-
nes, uno horizontal y otro
vertical que, ensamblados
entre si, constituyen la hue-
lla. y contrahuella. En sus
extremos estan bien empo-
trados en una profundidad
de 2 4 8 cm. en dos fuertes

(Fig. 278.) tablonesparalelos é inclina-
dos puestos de canto, llamados zancas, como aparece en sec-
ci6én vertical en la fig, 278. En muchos casos hace las veces
de una delas zancas la caja de la escalera; pero aun entonces
conviene dejar la zanca empotrada en el muro.

Puede quedar visible la parte inferior de los peldafios; pero
lo m4s frecuente en las construcciones algo esmeradas, es cu-
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prirla por medio de listones ax, que van de una & otra zanca,
formando por debajo de estos una superficie continua, como
se dijo en log cielos rasos enlistonados de los suelos.

Para seguridad del trénsito se colocan barandillas, ya for-
madas con balaustres de metal que se fijan sobre la zanca
(fig. 279), ya con cuadradillos de hierro que se remachan &

(Fig. 279.)

dos platinas paralelas ab, cd (fig. 280), clavindose la segunda,
4 la zanca y do-
- blando ambas en
Q. ' sus exfremos parn
fijarlas 4 los mon-
tantes en que tei-
mina cada tramo.
Por la parte supc-
\ rior terminan las
- - . barandillas en una
pieza continua ¥
\, lisa, generalmente
de madera fina, lla-
(Fig. 280.) mada pasamano,

como ya se ha dicho en el nimero anterior. '

T
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Cuando las escaleras, bien de tramos rectos 6 en caracol,
son de madera de fuerte escuadria y estdn al aire, se aumen-
ta su resistencia colocando en el interior, entre cada dos pel-
dafios consecutivos, falsas espigas 6 barras de hierro, que
después quedan ocultas.

Si la escalera fuese deé hierro, los peldafios constan solo
ordinariamente de las dos planchas ab y ¢d (fig. 281), que

forman su huella yaltura, termindn-

%?amamﬁ dose las superficies de contacto de

7 un peldafio con otro por medio de
Fe—— rebordes que se fijan perfectamente
&w con tornillos y tuercas 6 con roblo-

nes. Por sus extremos, tanto exte-
rior como interior, presentan un tro-
zo de pared vertical 6 de cilindro, que al estar superpuestos
los peldafios forman la zanca y el alma de la escalera.

Al ejecutar esta clase de construcciones con madera ¢ hie-
" 1r0, se cuida principalmente de que la cara que forma Ia huella
presente bastantes asperidades para sentar con seguridad el
pie, y*sin peligro de resbalarse al recorrer la escalera.

#989. Aparatos de elevacién.—En el dia se hace uso tam-
bién para pasar de un piso & otro en los edificios grandes y
concurridos como hoteles, almacenes, etc., de aparatos llama-
dos ascensores 6 elevadores, que pueden estar movidos por el
vapor, porla presién del agua 6 por la electricidad, Consisten

" (Fig. 281

en su parte esencial en una pequefia habitacién de madera 6

camarin que recorre verticalmente el edificio, 4 veces en el
0jo de una escalera ordinaria, y que se detiene en el piso 4 que
se quiere llegar.

Para esto hay por lo regular en el piso bajo un torno al
que se arrolla una cuerda que sube hasta la parte alta del edi-
ficio, donde pasa por una polea y luego baja verticalmente
para coger el camarin. Este sube 6 baja segtn sea el sentido
en que se mueva el torno. Se establecen ademéas aparatos de
seguridad para el caso en que la cuerda se rompiera, y se co-
locan guias verticales en toda la altura para evitar oscilacio-
nes en la marcha del camarin,
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ARTICULO III

CUBIERTAS

290. Ohjeto y disposicién gemeral de las cubiertas.—
Se llama culierta 4 la parte superior que cubre un edificio,
preservando su interior de las lluvias é intemperies. Las hay
de muchas especies, segin sea el material de que estin com-
puestas & 1. forma que afecten; pero ordinariamente se las
clasifica en’ cubiertas planas, curvas y mixtas, estando forma-
das las primeras, gue son las mas sencillas y usuales, por uno
6 més planos inclinados que reciben el nombre de wertientes.

Cuando la cubierta no presenta més que un plano, como
se ve en seccidn vertical en la fig. 282, se le da el nombre de
una sola vertiente; y 4 dos aguas 6 vertientes (fig. 288) cuando

(Fig. 282.) (Fig. 283.)

consta de dos planos que se encuentran segin la linea hori-
zontal o, llamada caballete. Estas cubiertas se apoyan lateral-
mente en muros § paredes que acaban por la parte superior en
forma triangular, la cual se llama #impanc 6 frontén; y si se
sustituyen estas partes triangulares de

: /—————\ las paredes por medio de otras dos ver-
- : tientes 6 faldones, segin se ve en dos

} proyecciones (fig. 284), la cubierta toma
entonces el nombre de d cuatro aguas,

7 recibiendo el de en pabellén si las cua-
tro alas concurren superiormente en un

punto, formando pirdmide. La mutua in-
24

&

(Fig. 284)
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terseccién ab de dos alas contiguas forman las Wmatesas (1), y
la parte inferior y voladiza que en todas estas cubiertas des-
pide las aguas fuera del edificio, es el alero.

Las cubiertas estdn compuestas de dos partes completa-
mente distintas: la primera, formada por uno 4 més entrama-
dos cuya inclinacién respecto al horizonte es la misma que
han de tener las vertientes, entramados que en este caso re-
ciben el nombre de armaduras, y la segunda que cubre 4 la
anterior presenta una superficie continua y preserva al edifi-
cio de las lluvias, lamada éejado 6 terrado.

291. Armaduras.—Las armaduras estén compuestas de
una serie de cerchas é cuchillos paralelos, de malera general-
mente, andlogos 4 los que se han
descripto al tratar de las cim-
bras, y que una vez bien ligados
entre si tienen por objeto soste-
ner las piezas que sirven para
formar encima el tejado.

El cuchillo més sencillo se
compone de dos piezas inclina-
das 6 pares, ab (fig. 285) y de
una horizontal 6 tirante ¢, que se empotra & veces directamen-
.te por sus extremos en los

muros MM sobre que va 3
cargar la armadura. Es pre-
ferible para evitar su putre
faceidn que insista el tiran-
te b sobre las carreras cc,
como se ve en mayor escala
enla fig, 286, y al tirante se
ensambla el yar a y se re-
fuerza su unién con pernos,
segin aparece en la figura.

(Fig. 285.)

1

(Fig. 286.) Otras veces descansa el ti-

(1) Cuando dos faldones inmediatos se encuentran formando
un 4ngulo diedro entrante, lo que tiene lugar entre otros casos si
la cubierta vierte las aguas & la parte interior del edificio, enton-
ces recibe el nombre de lima hoya.
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rante sobre canecillos 6 zapatas de madera ¢ (fig. 287), que
reposan en los muros. Los dos pares se ensamblan entre si &

(Fig. 281,)

media madera & en horquilla, formando el 4ngulo que corres-
ponda, y con el tirante 4 caja y espiga con barbilla é con do-
ble barbilla como en la figura anterior.

Se colocan paralelamente entre si varios cuchillos como el
descripto situados 4 distancia de 8 4 4 m., y uniéndose todos
superiormente por medio de una pieza horizontal %, normal &
los cuchillos (fig. 285) llamada hilera 6 cumbrera, que de ordi-
nario descansa sobre la horquilla producida por el ecruzamien-~
to en cada cuchillo de los dos pares. Hecho esto, se establece
sobre los pares otra serie de piezas horizontales 6 correas dd,
que distan unas de otras 2,50 m. & lo més, y se apoyan por
lo regular sobre topes de madera & egiones ensamblados 4
barbilla y clavados 4 los pares. De esta manera se obtiene el
entramado de la cubierta; pero este sistema no puede salvar
espacios de més de 4 4 6 m. sin dar una gran escuadria 4 las
piezas, y en tal caso se debe modificar.

Para dar mis resistencia al cuchillo y evitar que las cargas
puedan ocasionar una flexién en el tirante, si este alcanza
mucha longitud 4 se tiene que formar de piezas empalmadas,
se coloca la pieza vertical pp, llamada pendolon (fg. 287), la
cual se ensambla inferiormente con el tirante y por su extre-
mo superior con los pares los que en muchas ocasiones se re~
fuerzan empleando un puente 6 falso tirante e, que se ensam-
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bla directamente 4 los pares, ¢ & los contra-pares f si se quie-
re aumentar la resistencia del cuchillo. El falso tirante se co-
loca unas veces 4 la mitad de la altura del pendolén, 4 fin de
que las dos partes en que divide 4 cada par se encuentren en
las mismas condiciones de resistencia, y otras se sitia & la ter-
cera parte de la altura, 4 partir de arriba, y entonces se for-
talecen los pares, colocando por su parte inferior los contra-
pares. Adoptando este sistema de cuchillos, se puede dispo-
ner que el pendolén esté formado por dos piezas que encepen
al tirante y los pares, apretando los respectivos cruzamientos
con pasadores. y tuercas, 6 bien se puede disponer inversa-
mente, como aparece en la figura, ligando el pendolén con el
tirante, falso tirante y pares, por medio de clavijas & pasado-
res. Los pendolones suelen terminar superiormente en espiga
que entran en cajas
abiertas en la cara
inferior de la hilera
6 cumbrera.
. Enla fig. 286 se
ve en detalle el en-
samblaje del par ¢
con el tirante b, in-
sistiendo este so-
bre el muro por el
intermedio de dos
carreras, y en la
, fig. 288 aparece la
(Fig. 258) unién del par y
contra-par con el tirante reforzado con zapata, viéndose los
pernos y estribos de hierro que consolidan el conjunto. En las

(Fig. 289.) (Fig. 290.)
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figuras 289 y 200 se ven la unién de los pares con el pendo-
1én y dos disposiciones de los refuerzos de hierro que la con-
solidan, y en la 291 se representa en dos proyecciones verti-
cales el enlace del pendolén
con el tirante, por medio de
‘un estribo de hierro y pasa-
dores. Estos ejemplos son de
los més empleados en los ca-
sos ordinarios de estas cons-
trucciones.

Este sistemd de armadu-
ras, que por otra parte pue-
de afectar disposiciones muy
numerosas y variadas en los
detalles, proporciona el me-
dio de cubrir espacios que tengan de 20 & 256 m. de luz.

Una vez fijada la clage de cuchillos que més convenga en
cada caso, v ligados entre si por la hilera, las correas y & ve-
«ces por otras piezas normales 1 oblicuas que van de un cuchi-
1lo al contiguo para que permanezcan estos en posicién verti-
cal, se clavan 4 dngulo recto sobre las correas los cdbios mm
(figura 287), que siguen por lo tanto la méxima pendiente de
1a cubierta y que suelen dejar entre si una separacién de 30
4 50 cm. Estos cabios se unen también 4 la hilera por medio
de clavijas de hierro 6 de madera, y superiormente se clavan
entre si los de dos faldones opuestos, de una manera analoga
4 como se indicé en la parte yz de la figura 268.

Sobre los cabios y 4 dngulo recto se clava por lo regular
un entablonado que sirve de base al tejado 6 terrado propia-
mente dicho, en que termina el edificio. Otras veces se alige-
ra la construceién suprimiendo los cabios y reemplazando las
correas ordinarias con otras de menos escuadria y bastante
proximas para clavar 4 ellas lag pizarras 6 planchas metalicas
que cubren el edificio.

* Be ha supuesto hasta agui que las armaduras correspon-
dian 4 cubiertas de dos aguas; pero si tuvieran mas vertien-

(Fig. 291.)

tes ¢ presentaran lima-hoyas, como se ve en proyeccién hori-

zontal y en seccidn vertical en la figura 292, se colocan los
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cdbios de desigual longitud da, llamados cuartones, en lag

(Fig. 292.)

partes triangulares pertenscientes 4 cada faldén, procedien~
do en lo demds como se acaba de decir.

En las cubiertas se practican varias aberturas para dar
pasod las chimeneas, buhardillas, ete.; y estas aberturas se
establecen en los intervalos comprendidos entre doscuchillos
de la armadura. Con este objeto se forma un recuadxo com~
prendido entre dos correas, 4 las cuales se da mis fuersa que
4 las demés, & causa de la mayor fatiga que-han de experi-
mentar,y 4 estas se ensamblan los cibios que deben inte-
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rrumpirse en la parte de la abertura. Hsta se encuentra, por
lo tanto, limitada por las dos correas y dos cabios reforzados,
afectando la disposicidn general que se expuso al tratar en

. un cago andlogo de las aberturas en los suelos.

En el siguiente cuadro se consignan las escuadrias en me-
tros de las piezas de madera que forman los cuchillos, segtin
sea la luz que salven, y las de las correas y cébios, segin
disten los puntos de apoyo:

Luz salvada. Pares. } Tirante. Pendolén
6,0 0,10 0,10 | 0,22 0,10 | 0,10 X 0,10
5 0,18%0,10 | 0,2 %0,12 | 0.12X 0,10
9,0 0,15 % 0,10 | 0,27x0,12 | 0,12 X 0,12
10,5 9,150,183 | 0,280,156 | 0,15 % 0,12
18,5 0,16 x 0,13 0,32 % 0,18 0,15 x 0,15
15,0 0,20 X 0,15 | 0,32x 0,20 | 0,20 X 0,20
16,5 0,20 0,18 | 0,8 x0,22 | 0,22 x 0,20
. 18,0 0,22 x 0,20 0,87 x 0,25 0,25 x 0,20 I

i

'CORREAS Y CABIOS

1;’:1?;{2? Correas. Cabios. ];ﬁ?‘;c{’i_ﬂ" Correas. Cabios.
1,8 [0,15¢0,10(0,10¢0,06|] 3,0  |0,20%0,150,150,09]}
2,4 10,17%0,12/0,12%0,08/| 3,6 ]0,22%0,17|0,17:X0,10

292. Tejadosy terrados.—Una vez puesto el entablonado
que frecuentemente cubre los cabios, se pasa & colocar enci-
ma la Gltima parte de la cubierta, que por regla general esté
formada de tejas ordinarias (52).

Estas tejas se asientan formando filas contignas unas &

otrag, y paralelas 4 los cabios, y
cada una de estas se compone de
clerto ntimero de tejas con la con-
cavidad hacia arriba y solapando
las superiores 4 las inferiores (fi-
L gura 293); estas filas ¢c reciben
(Fig. 203, el nombre de canales. Después se
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colocan otras filas b, llamadas cobijas, en que las tejas se so-
lapan como las anteriores; pero con la concavidad hacia abajo
y cubriendo los bordes inmediatos de cada dos canales. En los

caballétes y limatesas se pone siempre una fila de cobijas;y -

en las lima-hoyas se forma una canal, ya de tejas, ya de zine
6 de plomo. ' , V

La colocacién de las canales se dirige con cuerdas, de un
modo parecido al indicado al tratar de los suelos (283), y se
sientan acufidndolas inferiormente sobre el entablonado con
pedazos de tejas 6 ladrillos, cuidando de quetcada teja cubra
4 la inferior /; 6 /, de su longitud; y por dltimo, se colocan
encima las cobijas. Si se quiere ‘dar al tejado mayor solidez,
se hace que una de cada 4 6 6 cobijas se cologue sobre mor-
tero que la ligue 4 las canales inferiores y 4 la cobija que es-
t4 debajo. Cuando las filas de canales estin lateralmente en
mutuo contacto y los pequeiios huecos que dejan se rellenan
con mortero de arcilla en vez de colocar las cobijas, se dice
que el tejado estd 4 teja-vana. ‘

También sirven para formar tejados las pizarras, y se co-
locan cubriendo los dos tercios de las inferiores con las
superiores, y clavando con dos clavos cada una al entablona-
do por su parte superior. En vez de tejas curvas é planas, se
hace uso actualmente de planchas de plomo, de zinc 6 de pa-
lastro, ya planas 1 onduladas (102) y se recubren entre si por
los bordes, clavdndose convenientemente al entablonado por
la parte que estd cubierta por la plancha superior, andloga-
mente 4 como se hace con las pizarras. Por @ltimo, se emplea

en el dia con este objeto para edificios provisionales é de poca

importancia, cartén-piedra, preparado para este objeto, asi

como telag y papeles impermeables, que también se clavan

como se acaba de decir. :

Para despedir lo mds pronto posible las agnas gue bajan
por las canales, se sitda bajo el alero del tejade y formando 4
veces parte de la cornisa del edificio, una canal seguida, lla-
mada canalin, que presenta algunos puntos bajos, en los que
se colocan tubos verticales de hierro, zine, ete., que ya adhe-
Tidos y aparentes, 6 ya embebidos en los muros de fachada,
llevan al suelo las aguas que recibe el tejado, sin perjuicio de
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los transeuntes. Hay que cuidar con todo esmero de que estos -
tubos sean completamente impermeables, para gque la hume-
dad no se transmita 4 los muros, lo que perjudicaria mucho la
solidez del edificio.

Los terrados, terrazas 6 azoteas son cubiertas que tienen
muy poca inclinacién (de 2 & b por 100) y presentan una su-
perficie bastante igual para poder andar con seguridad por
encima. A este fin se emplea el plomo, zine,hormigén y otros
materiales; pero lo méds comin son las baldosas, cuyas juntas
se toman con buen mortero hidrdulico 6 bettin. Tienen los te-
rrados el grave inconveniente de que 4 causa de su pequefia
inelinacién es facil que las aguas de lluvia no se desprendan
pronto, y que detenidas en cualquier punto formen goteras
que destruyan las armaduras.

La construccién mas generalmente seguida en los terrados,
consiste en piezas de madera de 20><8 ¢m de escuadria y se-
paradas entre ejes 30 cm., cuyos extremos se empotran en los
muros unos 30 ¢m, y que tengan la inclinacién del terrado.
Se ligan entre si con correas de 12 ¢m. de ancho por 5 de grue-
30, clavadas 4 las anteriores y separadas unos 80 ¢m. Se re-
llenan los claros entre correas colocando paralelamente 4 ellas
largas astillas de madera, cubriendo después todo eon una
torta de tierra algo arcillosa, y una vez seca esta se estiende
encima una capa de mezcla de unos 7 ¢m. de grueso, ponien-
do encima la dltima capa de mortero hidrdulico, con 6 sin
embaldosado superior.

También se emplea para cubiertas y terrados una capa de
asfalto de unos 2 em. de grueso, que insiste sobre un entabla-
do ql'fe cubre la armadura.

A continuacién se inserta un cuadro en que se consigna
la inelinacién y el peso propio que se considera generalmente
en los tejados mas usuales.
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. . Peso del {Metros e
\ i . iﬁgﬁg:&i‘éi metro cua-| bicos de
NATURALEZA DE LAS CUBIERTAS  |oor mineet.|drado de te-jmadera poy
jado en metro
, zonte.  |kilogramos.| cuadrado.

Tejas planas puestas sin mezcla.| 46°4 383° | 60 0,063
Tejas ordinarias puestas enseco,| 27°421°| 75490 | 0,088
Tejas ordinaras con mezcla, . ..| 81°4 27° 136 0,068
Pizarras......... R e 45° 4 88° 28 0,056
Palastro.......... e . o...| 2104 18° 748 0,042
ZinC.ovviianiinnn e 21°418°| 648 0,042
Plomo.. v, eevienniieiuiienan 21°418° 40 0,056
Hormigén........ e . 21°418° 25 0,056

En los climas frios y nevosos presentan lag vertientes de
los tejados una inclinacién de 60° 6 mis; pero en Espaiia séle
se les da por lo general de 20 & 80° Cuando el tejado estd
cubierto con una capa’'de nieve 6 sometido 4 la accién de un
fuerte viento, la sobrecarga que estas causas producen ses
consignan en el siguiente estado:

Sobrecarga producida por la nieve y el viento.

’ PESO POR METRO CUADRADO
PENDIENTE
DE LA CUBIERTA De lanieve para una altura (|Del viento para una

en m. velocidad en m.

Por m. |En grados.] 0,3Q 0,50 0,80 20 48
1,00 45 25 45 70 23 93
0,67 84 30 50 80 22 . 86
0,50 27 35 58 93 19 5
0,33 18 86 60 96 13 54
0,25 14 37 62 97 10 39
Terraza. 38 63 100 0 0

293. Cubiertas metalicas.—En el dia se hace frecuente
uso del hierro en la construccién de armaduras. Estdn com-
puestas de las mismas piezas que las de madera, y general-
mente se adopta para los pares piezag de hierro cuya seccién
transversal es en forma de 7' sencilla 6 doble, y para el tiran-
te y pendolén varillas redondas de la seccidn conveniente.
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Tstas piezas se ligan entre si por medio de remaches, roblo-
nes, tornillos 6 pasadores, con arreglo 4 los principios estable-
cidos en Hstereotomia. Las correas & hilera se pueden hacer
también de hierro 6 de madera, y en el primer caso suele es-
tar cada una compuesta de varios trozos que van de una cer-
cha 4 la inmediata, roblondndose convenientemente 4 los pa-
res de éstas, estando situado cada trozo en el claro que com-
prende los pares. Cuando las correas son de madera se colo-
can encima de los pares y se las fija de diversas maneras.

Si el tejado ha de ser metdlico y se emplean chapas ondula-
das, que generalmente son de zinc, se pueden suprimir los cé-
bios y el entablonado, colocéndolas directamente sobre las co-
rreas (102); pero no se suprimen cuando las chapas son planas.

En el segundo caso se fijan por su borde superior al enta-
blonado y lateralmente se enlazan unas 4 otras, formando jun-
quillos 6 dobladillos con sus bordes contiguos. Las chapas
superiores cubren 4 las inferiores en 8 6 12 mm., en la misma
forma en que lo hacen las tejas. Cuando las chapas son ondu-
ladas, se sitdan las ondulaciones en la direccién de la linea
de méaxima pendiente de la vertiente, fijdndolas 4 las correas
de un modo analogo al expuesto para el caso anterior, y cu-
briendo 6 solapando lateralmente la primera ondulacién de
una chapa 4 la dltima de la contigua.

ARTICULO IV

CONSERVACION Y REPARACION DE LAS OBRAS

294. TIdeas gemnerales.—Todag las obras se encuentran
expuestas 4 la accién destructiva de los agentes exteriores,
como la lluvia, las heladas, etc., 6 4 movimientos irregulares
que producen asientos, bien sea en algunos puntos de la obra,
6 bien en toda su extensién. El constructor debe, pues, cono-
cer estas diversas causas de destruceidn, para anular su efec-
to, 6 por lo menos atenuarle, reparando en todo caso los des-
perfectos 6 alteraciones que puedan ocasionar en una cons-
truccién cualquiera.
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A'ser posible, se deben corregir las degradaciones, aun-
que no sean de mucha importancia, 4 medida que aparezcan
en la construceién y de una manera continua, recibiendo este
trabajo el nombre de conservacion; pero si esto no es posible, se
procede de tiempo en tiempo al arreglo de las més peligrosas
6 importantes, cuidando de dejar en buen estado una parte de
la obra antes de proseguir esta operacién en las demds partes,
que es lo que constituye su reparacion. Se ve, por lo tanto, que
el trabajo de conservacién es en esencia el mismo que el de re-

" paracidn, si bien éste e siempre mis importante y costoso al
cabo de cierto tiempo, y por lo tanto, menos recomendable.
295. Muros.—La reparacién més frecuente en los muros
es el rejuntado, que se practica de la misma manera expuesta
més atrds (122). Cuando aparecen rotas ¢ inutiles algunag
piedras ¢ ladrillos aislados del paramento, se extraen por
completo, quitando el mortero antigno que haya en el hueco
que resulte, y colocando, por ultimo, una nueva piedra 6 la-
drillo, teniendo antes cuidado de revestirlas paredes dela
oquedad con buen mortero fresco. En el caso de que aparez-
can en las juntas hierbas, se las arranca con la mayor parte
gue sea posible de la raiz, y se repasa la junta con mortero
de buena calidad y bien alisado.

Si hay que reponer el revoque ¢ enlucido de un muro, se
comienza por limpiar y dejar aparente la fabrica que cubria,
descarnando_las juntas y recortando el contorno de la parte
que haya de quedar subsistente. Una vez limpia y humedeci-
da la superficie, se proceds 4 colocar el material como se dijo
més atras (123), cuidando de unirle bien al paramento del
nuevo y al enlucido inmediato que ha quedado subsistente,

Si un muro se encaentra atacado por la humedad se em-
pieza por quitar el revoque de la parte deteriorada, sobre la
cual se aplica, bien caliente, un liguido obtenido hirviendo
brea de gas hasta que se reduzca como 4 la mitad de su vo-
lumen, Se da un segunda capa después de enfriada la pri-
mera y encima se coloca el revogque de yeso, cimento 6 morte-
ro ordinario.

Cuando la humedad del muro proviene del suelo en que se
apoya, se establece & lo largo del paramento y algo més bajo
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gque los cimientos un tubo de drenage 6 avenamiento que vier-

ta al exterior las @Jas absorbidas, ya sea conduciéndolas &
cierta distancia, ya llevindolas & un pozo abierto con este ob-
jeto. A veces se colocan dos tubos de drenage, uno en cada
paramento.

Si la humedad del suelo fuera poco considerable , bastard
revestir lag caras del cimiento, hasta unos 20 ¢m. por encima
de la superficie del suelo, con una capa de cimento puesta,
como se dijo al tratar de la contrarrosca de las bévedas (237).
Puede combinarse este sistema con el previo saneamiento del ‘
terreno, como se acaba de deeir. -

En el caso de que la humedad del muro provenga de las
tierras que sostiene, se abren mechinales haciendo con barre-
nas taladros en el muro, y si esto no basta se coloca entre el
muro y el terraplén que scstiene uno 6 més tubos de drenage
6 bien una capa filtrante formada con grava ¢ piedra partida,
segtn se ha dicho en otra ocasién (201).

Cuando los muros han perdido su aplomo y amenazan
caer, ya sea por asientos desigunales en la fundacion, ya por
un empuje exterior, se puede en algunos casos volverlos 4 Ia
posicion conveniente, siempre que se tengan varios puntos de
apoyo bien resistentes por un lado del muro, y que éste no
presente un gran espesor. En este caso se colocan ordinaria-
mente, contra el muro y sobrelos puntos de apoyo, gruesos ta- -
blones aa (fg. 294), entre los que se establece una fuerte pie-

za ligeramente inclinada c¢d, la cual
se va comprimiendo convenientemente
por uno de sus extremos, con palan.
cas, crics 1 otros medios parecidos,
tratando de situarla en una posicién
~ més proxima 4 la horizontal que antes
tenfa. A medida que esta pieza, 6 las
varias que se hayan podido estable- -
cer, experimenta.n este esfuerzo, tien-
- den & empujar el muro 4 en la direc-
¢ién conveniente para que recobre su primitiva posicién. En
esta operacién debe cuidarse de gme el esfuerzo actie de una
manera regular y sin chogues ni sacudidas. Este medio es bas-

(Fig. 204.)
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tante poderoso para los muros ordinarios 6 paredes de los edi-
ficios; pero si tienen mucho espesor, haj@§jue apelar 4 proce-
dimientos més energmos.

Las grietas 6 hendiduras que aparecen muchas veces en log
muros y paredes, provienen, por lo regular, de agientos desi-
guales en la fabrica de que se componen, 6 en el suelo sobre
que descansa su fundacién. Cuando se manifiesta este acciden-
te, es preciso observar con cuidado y durante algin tiempo,
que pueden ser varios meses, si las grietas van aumentando 6
si han llegado al méximo de su abertura, y 4 conseguir este
fin ol medio preferible consiste en trazar en el paramento va-
rias rectas transversalmente 4 la grieta y medir y sefialar en
cada una un ancho constante gue comprende la grieta; una vez

anotadas estas cifras, se comprueban al cabo de cierto tiempo
para ver si han aumentado.

En el caso de que la grieta no aumente, se la puede repa-
rar demoliendo la fabrica 4 derecha é izquierda; y de tal ma-
nera, que sea facil ligar perfectamente con la fAbrica antigua
la nueva que se va 4 ejecutar en la parte demolida. A este fin
se construye la nueva fabrica con materiales de la misma na-
turaleza que los que formaban la pared, para no alterar la re-
gularidad y aspecto de la obra; pero se eligen los mas resis-
tentes y que tengan las mayores dimensiones, para obtener
una buena trabazén,

Si el movimiento del muro continda hasta el punto de te-
mer su caida en un tiempo méas 6 menoslargo, es preciso
apelar 4 medios més enérgicos y reforzar su fundacién. Para
esto se empmm por sostener el muro por medio de un apunta-
lamiento, que consiste en varias vigas
de madera ¢ puntales pp (fig. 295)
poco inclinados respecto 4 la vertical
(de 15° 4 25°) que se apoyan por un
extremo en el suelo y por el otro se
empotran en el muro. Es conveniente
que los extremos inferiores de los pun-
tales se apoyen en fuertes tablones ¢,
los cuales reparten su accidn sobre
una superficie mayor, y que se les

(Fig. 295.)
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apriete fuertemente por medio de cufias cc, que entran & gol-
pes de maza. )

Hecho esto, y por uno de los lados de la fundacidn, se
desmonta el terreno en una longitud de 1 4 2 m., segin sea
su naturaleza y la profundidad hasta donde se haya de lle-
gar. Bste desmonte se corta casi vertical, como se ve en la figu-
ra 296,y se mantiene en esteestado pormedio de fuertes piezas
inclinadas aa, que apoyan sus cabezas so-
bre tablones bb, los cuales sostienen las
paredes de la zanja 6 desmonte; y este
conjunto de piezas cuya disposicién varia
segin los easos, forma la entibacion de la
zanja. Después se excava el terreno bbgg
que estd por bajo de los. cimientos, hacién-
dolo por partes mas 6 menos grandes, se-
gin sea la naturaleza de la fibrica de la
fundac16n y cuando se ha hecho este desmonte hasta el
fondo de la zanja, se empieza & construir desde este punto
1a fabrica de los nuevos cimientos, que se va subiendo hasta
llegar 4 los antiguos, contra los cuales se acufian todo lo me-
jor posible. Si el terreno sobre que asienta el nuevo cimiento
no fuese mejor que el de mas arriba, se da 4 la base de la fun-
dacién un gran ensanche y se la une con la antigua por uno 6
varios retallos. Cnando se ha reforzado de esta manera una
parte del muro se terraplena y apisona bien la parte de zan-
ja correspondiente, y después se hace lo mismo con la parte
adyacente, continudndose asi por pequefios trozcs hasta do-
tarlo de un nuevo cimiento en toda la extensién que ocupe.

La operacién de reforzar 6 aumentar los cimientos de un
muro, debe hacerse tomando toda clase de precauciones y eje-
cutando con gran esmero las fabricas, y recibe el nombre de
recalce.

En algunas circunstancias, en lugar de recalzar el muro
de una manera continua, como se acaba de decir, es preferi-
ble establecer de distancia en distancia recalces aislados,
formando verdaderos pilares, que sostienen el muro en los
puntos que sufren més carga, y después se rellenan con
fabrica los intervalos que separen estos pilares. En este caso

(Pig. 298.)
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se deben dejar lateralmente en los pilares las adarajas con-
venientes, para unirlos bien con el relleno de jlos intervalos,
A veces se apuntalan los muaros de una manera mas eficaz
que,la precedente, y que se debe emplear siempre que sea po-
sible. Para esto se forma una especie de caballete de madera,
como se dijo en otro caso (261), cuya carrera atraviesa el mu-
ro de parte & parte. Si el mure tiene puertas 6 ventanas, se
toma la precaucién de acodalarlas todas, como se ve de frente
en la figura 297, coloéando dos tablones en las jambas de la
abertura y apretandolos fuertemente con los co-

] dales inclinados cc. Por dltimo, en algunos casos
— se puede sujetar el muro 4 otras construcciones
S empleando tirantes de hieiro. _

| ¢ = Cuando los materiales que forman el para-
- mento del muro se separan del resto, lo que tie-
(Fig. 297) ne lugar en muchos casos, aparece en la cara

vista una protuberancia 6 wvientre si la separa-
cién es muy grande, 6 de no serlo, se conoce que existe, si
- golpeando con un martillo da un sonido sordo y obscuro, a}
paso que le darfa claro y limpio si existiera perfecta upién
entre’el paramento y el resto del muro. Para reparar un pa-
ramento de esta especie, se quita por completo toda la parte
en que exista la séparacién, se limpia y lava toda la fabrica
que queda, y se construye de nuevo el paramento, uniéndo-
le perfectamente 4 la antigua fibrica, tanto por los lados co-
mo por el interior. A este fin se pueden emplear en la nue-
wva fabrica grandes tizones que entren en cavidades abier-
tas en la antigua, 6 fuertes grapas de hierro que se empotran
por un extremo en los materiales antiguos y por el otro en
logs que forman el nuevo paramento: también se forman con
este objeto en la fabrica antigua taladros 6 barrenos horizon-
tales de 5 4 6 cm. de didmetro y de 50 4 60 de profundidad, se-
parados entre si como 1,50 m., y en ellos se introduce la cola
bifurcada de un ancla, cuya cabeza se empotra en piedras
convenientemente elegidas del nuevo paramento, preséntan-
do la misma disposicidn que se describib en el nim. 138.
296. Bévedas.—Siuna bdveda estuviera en estado ruino-
80, ya por encontrarse deterioradas é destruidas algunas do-
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velas, ya por presentar grietas mas 6 menos grandes, hay ne-
cesidad de proceder & su reparacidn.

En el primer caso, y cuando lag dovelas inttiles estdn ais-
ladas y son poco numerosas, se tienen que reemplazar por
otras nuevas, para lo cual se seguird el mismo procedimiento
que se ha expuesto al tratar de los muros para una operacién
semejante. Debe, sin embargo, tenerse en cuenta, que por la
forma de cufia de las dovelas es preciso colocar las nuevas
por el trasdds, para lo cual serd preciso desmontar total 6
parcialmente la parte que cubra 4 las bévedas.

8i el nimero de dovelas deterioradas fuese grande, 6 for-
mase zonas continuas, de tal manera que pudiers temerse la
caida de la obra durante las operaciones de la reparacidn, se-
ria preciso sostenerla 6 apearla; y el medio que indudablemen-
te llena este objeto con mas eficacia, es el establecimiento de
una cimbra. Esto no obstante, basta en los casos ordinarios
levantar uno 6 dos cuchillos sobre los que venga 4 descansar
el contorno de la zona que se trata de reparar; cuchillos que
4 veces se reducen 4 las piezas més indispensables, por la po-
ca presidn que tienen necesidad de resistir, & causa de estar
ya cerrada la béveda.

Algunas veces se presentan en las bdvedas, asi como en
log muros, grietas de mucha longitud y poco ancho; y para
ligar entre si las dos partes de la obra que separan, se apela
al procedimiento llamado de inyeccidn. Este consiste en lim-
piar v lavar.en cuanto sea posible el interior de la grieta con
una jeringa.y después se cubre el paramento con buen mor-
tero de ciménto, del mismo modo que se hace el rejuntado;
pero de trecho en trecho se dejan algunos puntos sin rejuntar,
apareciendo en el paramento como agujeros. Hecho esto, se
llena con buen mortero de cimento algo claro una bomba en
forma de jeringa, v comenzando por el agujero mas bajo, se
inyecta con fuerza el mortero en el interior de la grieta. Al ve-
rificar la inyeceién el aire interior sale por los agujeros supe-
riores 6 por el que se inyecta el mortero, para lo cual se cui-
da de no taparlo por completo al colocar la bomba, y se repi-
te esta operacién en el mismo agujero hasta que el mortero

salga por el inmediato superior 6 hasta que no se pueda in-
25
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yectar més. De la misina manera se signe con los demés agu-
jeros hasta llegar 4 la extremidad superior de la grieta.

#9097, Obras de madera.—Las partes delas piezas de ma-
dera que se deterioran con més rapidez, son las que forman
su reciproca unién 6 ensamblaje, y por lo tanto es preciso exa-
minarlos cuidadosamente y asegurarse de su estado de con-
servacién, para lo cual se practica una incisién con el cincel,
& un pequeiio taladro con la barrena.

En general se hace uso de la brea 6 pintura para conser-
var las maderas empleadas en lag.obras, aplicando estas subs-
- tancias con las precanciones indicadas en otro lugar (96); pero
si la putrefaccién de la madera estuviese tan adelantada que
fuera preciso renovar varias de las piezas, conviene hacer es-
ta operacién por partes, lo cual presenta pocas dificultades.
Si alguna vez las piezas nuévas no se pueden unir 4 las que
quedan con el mismo ensamblaje que ‘antes habia, se adopta
otra especie distinta entre los que se estudian en el corte de
maderas y que convenga 4 cada caso particular.

Cuando la reparacién haya de tener lugar en grandes
obras de madera, como puentes, cubiertas, etc., hay necesi-
dad muchas veces de sostenerlas 6 apearlas durante los tra-
bajos, 4 cuyo fin se hace uso de piezas provisionales, que
presentan suma variedad en su disposicién, si bien se debe
siempre tratar de que tengan suficiente resistencia y de que
su establecimiento y demolicién sea lo més facil posible.

A veces se consolidan las obras de madera y se aumenta
su resistencia haciendo uso de varillas de hierro, que filetea-
das por sus extremos se pueden atirantar cuanto 'convenga, 0 6
bien empleando pernos, cinchos, escuadras, cantoneras, ete.,
cuya forma y colocacién varian extraordmauamente en cada
caso.

998. Tejados.— Ante todo, es necesario cuidar de que el
entablonado sobre que descmsa el tejado se conserve en bue-
nas condiciones de resistencia , renovando en caso necesario
las tablas deterioradas 6 inttiles.

Se debe tratar con todo esmero de conservar en buen es-
tado 6 de reponer el mortero sobre que asientan variag delas
cobijas, y més particularmente las que forman los caballetes
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y lima-tesas, y otro tanto debe hacerse con las canales y lima-
hoyas, en las que se acumula mas 6 menos cantidad de agua
durante las lluvias. Estas dltimas deben estar constantemen-
te limpias para dejar libre el paso de las aguas, sin cuya con-
dicién se forman facilmente goteras, por las que se infiltra el
agua al entablonado inferior, que se deteriora con rapidez.

Si el tejado es de pizarra, se debe examinar de cuando en
cuando si los clavos que sujetan las pizarras al entablonado
se aflojan 6 desprenden, aflanzdndolos en tal caso con los mis-
mos clavos 6 con otros nuevos, é renovando el entablonado si
fuese necesario, ya en todo, ya en una parte solamente de su
extension. Cuando la cubierta es de chapas metalicas, las re-
paraciones se limitan ordinariamente 4 renovar las planchas
que resulten rotas, hendidas é perforadas, 6 & practicar algu-
nas soldaduras, que deben hacerse con muclo cuidado para
que 1o se rompan las planchas unidas, pues de lo contrario se
las tendria gue reemplazar con otras nuevas.

Aunque en la conservacién y reparacién de las obras en-
tran otras varias operaciones 4 mas de las indicadas, éstas
puede decirse que son las de mayor importancia y de mas fre-
cuente aplicacién,

#209.  Sefiales de ruina de los edificios.—Son indicios de
estado de ruina inminente en un edificio que las paredes de fa-
chadas se encuentren desplomadas 6 salientes hacia afuera la
mitad de su grueso, é cuando aparecen con un fuerte bombeo.

Igual peligro existe cuando haya grietas 6 movimiento de
giro 6 resbalamiento, 6 bien desprendimientos sensibles de
tierras, arenas 6 yeso, especialmente cuando circulen cerca
carruajes. Lo mismo ocurre si existe una grieta préximamen-
te horizontal que atraviesa el grueso del muro y aparece por
el otro lado mas alta en la mitad proximamente del grueso del
mismo. Por iltimo, si se presentan grietas verticales 4 obli-
cuas que cojan todo el grueso del muro dividiéndole en trozos,
y alguno de éstos aparece saliente 6 entrante respecto & los
contiguos.

Siempre que en los arcos y bévedas la clave y los arran-
ques resbalan en sentido contrario; cuando en la clave, rifio-
nes y arrangues se manifiestan grietas que se ensanchan, 6



388"
bien si la parte superior desciende girando sobre el trasdés y
las partes inferiores resbalan hacia el trasdés, hay peligro de
ruina.

También hay peligro cuando los pies derechos ¢ columnag
de hierro forjado formen una curva cuya sagita sea igualla
mitad del grueso é didmetro del apoyo; cuando formen curvas
inferiores y alternadas respecto 4 la vertical que pasa por el
eje, y cuando su parte superior se haya desviado de la verti-
cal en la mitad de su grueso.

En los entramados verticales de las paredes, en los hori-
zontales de los suelos y en los inclinados de las armaduras, es
peligroso que los ensamblajes se encuentren fuera de sus ca-

jas, estén rotas las espigas, ¢ los clavos y gatillos aparezcan -

doblados, y que cualquier pieza horizontal forme hacia abajo
una curva cuya flecha llegue 4 !/, de la altura de la pieza.
#300. Demoliciones.—Se llevan 4 cabo en sentido inverso
4 como se verificd la construccidn, empezando por quitar los
" materiales que se colocaron los tltimos y tomando precaucio-
nes para impedir desprendimientos peligrosos.

La demolicién de las bévedas en cafién puede hacerse por
seceiones paralelas 4 las cabezas 6 por hiladas. En el primer
caso no presenta ninguna dificultad; pero en el segundo hlay
que establecer previamente los apeos necesarios, & fin de im-
pedir que al quitar la hilada de clave ¢ cualquiera de las su-
periores se desprendan las demads.

La silleria, el sillarejo y hasta el ladrillo de las demolicio-
nes, se suele limpiar y almacenar. En estas condiciones es
aprovechable para la construceién de otras obras.
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APENDICE PRIMERO

Nociones de estabilidad de las construceciones.

301. Consideraciones generales.—Atendido el cardcter
de este libro, no entraremos aqui en las teorfas que han ser-
vido de fundamento para deducir las férmulas 6 métodos gré-
ficos que se emplean ordinariamente para determinar las di-
mensiones de las partes principales que constituyen una obra
cualquiera. Nos limitaremos, por lo tanto, 4 consignar los re-
sultados admitidos para este objeto, los que, comprobados por
la experiencia, proporcionan dimensiones suficientes para do-
tar 4 las obras de una completa estabilidad y resistencia.

302. Determinacién de la resistencia de un sélido 41a
compresidn y 4 la tensién.—Cuando se somete un sdlido 4
un esfuerzo de tensién, el cuerpo se alarga 6 estira; y si sus

‘moléculas llegan 4 separarse lo bastante, el sélido se rompe.
- Hs, pues, necesario en la construccién que log materiales es-

tén sometidos 4 esfuerzos menores que los que ocasionan su
rotura, recibiendo éstos el nombre de esfuerzos de rotura. Si
el esfuerzo va creciendo desde cero, llegara 4 un cierto punto
en que la elasticidad del cuerpo se altere, punto que se llama
limite de elasticidad de la materia, al cual no debe llegarse en
la préctica, y el esfuerzo menor que el que produce este limi-
te se llama carga permanente.

Sélo por experimentos se ha deducido la carga permanen-
te 4 que se pueden someter los materiales, y se admite para
la generalidad de los casos que es ignal & j§ de la carga de
rotura.

Supongamos una varilla vertical de un material conocido,
sujeta por su extremo superior y sometida por el otro 4 la ac-
cién de un peso. Llamando R 4 la carga permanente que se
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puede aplicar & la unidad de superficie de su seccién trans-
versal, y representando el drea de esta seccidn por w, tendre-
mos que el esfuerzo total P que experimenta sers

Todo lo que hemos dicho respecto 4 la tensién se puede
aplicar al caso de la compresién, siendo por lo tanto aplicable
la férmula anverior.

Bsta formula nos proporciona el medio de resolver los tres
problemas siguientes:

1.° Dada una varilla de seccién y de material conocidos,
determinar el peso que puede sostener, (P = Rw)
2.°. Dada una varilla de seccién conocida y sobre la que

actia un peso determinado, deducir la carga por unidad 4 -

que se la pueda someter en buenas condiciones de resisten-

cia. <_R = -..l?_)
w

3.° Dado el material de que se compone la varilla y co-
nocido el esfuerzo que ha de resistir, determinar su seccién

P
t 1. =
ransversa. (0) R )

Otro fendémeno gue producen las fuerzas que acttan sobre
un cuerpo es el alargamiento de éste, el cual se bha visto por
experimentos que es proporcional 4 la fuerza P y 4 la longi-
tud L del cuerpo, é inversamente proporcional & la seceién w;
por lo tanto, llamando I dicho alargamiento y E un coeficien-
te constante, que se denomina coeficiente de elasticidad, tendre-
mos para la férmula del alargamiento

803. Dimensiones de una viga apoyada horizontal-
mente en sus dos extremos y cargada de un peso en su
centro.—Sea la viga considerada de seccién rectangular CD
la representada en dos proyecciones en la fig. 298, Llamemos
2P al peso que carga en el centro, 24 4 la longitud de la viga
¥ by & sus dimensiones transversales en ancho y alto. En vir-
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tud del peso central, se doblar4 la viga, alargdndose las fibras
de la parte inferior y acor-
P ¢ P tindose las de la superior,
i ; i yla fibra que pasa por el
ﬁ&—ﬁﬁ:“’*‘;‘ “““““ _ '—‘;! centro de la sececidn trans-
D Tr T ',ifw - L{ versal permanece de longi-
oo P tud invariable, por lo que
se llama fibra neutra; las
fibras gue se alargan expe-
rimentan esfuerzos de tensién, y las que se acortan de cor-

presidn.

Podemos suponer que la fuerza central 2P se descompone
on otras dos, aplicadas respectivamente en los puntos de apo-
yo, y para que haya equilibrio han de desarrollar estos puntos
reacciones iguales y contrarias & P. Llamando M el momento
de esta reaccién con respecto & un punto cualquiera de la
giga, como el de la seccién CD, por ejemplo; v la distancia que
hay desde la fibra que se considera 4 la fibra neutra, é I una
cantidad conocida con el nombre de momento de inercia de lo
seceidn, cuyo valor es I:%—z bh® tendremos que el esfuerzo
que experimenta la fibra que se considera en la geccién CD,
6 sea la carga que resista, serd

&

(Fig. 298.)

My
= .....(3).
R="F..... ()

Las fibras estaran més préximas 4 romperse cuando R ad-
quiera el mayor valor, y esto tendré lugar cuando M sea lo’
mayor posible, que es cuando M=_Pu; luego todas las fibras,
y la viga por lo tanto, tenders & romperse por su seccidn cen-
tral. La fibra que experimente mayor tensién serd aguella en
que v sea mayor, y este miximo es ,v::%. Poniendo estos va-

lores en la ecuacidén (8), tendremos

. o
S Po—-
2 6.Pa
R — ‘1—‘*‘*‘*“ = ’Zj?;,? T e e e e (4) -
— kb3
12
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Por medio de esta ecuacién se pueden resolver los dos pro-
blemas siguientes: .
1.° Conocidas las dimensiones de una viga y el peso que
actiia en st centro, determinar su resistencia.

6Pa
(#=5)

2.° Conocida la longitud de una viga, el peso que actda
en su centro y la carga permanente del material, determinaxr
las dimeunsiones de su seccién transversal. En la ecuacién
anterior todo se conoce menos b y L, y como las vigas re-
sisten mds puestas de canto-que de plano, se hace siempre
que 7>>b; admitiéndose en la prictica que la relacién entre
estas dos dimensiones, cuando la viga es de madera, es b=
0,71 h. : .

304. Dimensiones de una viga apoyada horizomtal-
mente en sus dos extremos y cargada de pesos uniforme-
mente repartidos en toda su longitud.—Supongamos que p
s la carga por tnidad de longitud de la viga; la carga total
serd 2pa y la reaccién en cada extremo pa. Bl momento maxi-
mo serd M= >pa? y tendremos

R = (5).
Eb}b'

Lo que nos dice, comparando esta expresion con la (4) que
4 igualdad de peso es mejor que se encuentre uniformemente
repartido sobre la viga, 4 que esté reunido en el punto medio;
puesto que los esfuerzos, en el primer caso, son la mitad de
log del segundo. _
305. Pieza empotrada en una extremidad y apoyada
on la otra.—Si en la férmula (3) ponemos por M, v é I sus
wvalores respectivos, suponiendo que la carga es p por unidad

308

de longitud, resulta para la expresién de la resistencia en una
seccién de la viga que diste 2 del punto de empotramiento

R =§%(2a—w}(%,——w) ..... (6).

Lo que nos dice que el esfuerzo es nulo en las gecciones
en que x=2a y =3, en las que p pudiera ser infinito.

306. Determinaciénpriactica del empuje de las tierras.
—Fl empuje de las tierras que sostienen en muchos casos los
muros, depende de la inclinacién del talud natural de dichas
tierras. Si suponemos que este talud natural sea km. (fig. 299)

(Fig. 299,)

y que el prisma mkb sea de un solo trozo, se mantendra en
equilibrio sin producir ningin empuje sobre el muro abc.k;
pero si suponemos un prisma bkn es evidente que producira
por su peso un empuje contra el muro; y si consideramos un
prisma muy delgado 4 lo largo del paramento D% el empuje
que produzca contra el muro sera menor que el del prisma
bkn. Hay por lo tanto entre el prisma que se apoya sobre el
talud natural Zm y el muy delgado junto al paramento bk un
prisma que debe producir mayor empuje que los demés, com-
prendidos entre estos limites.

Llamando @ el empuje de las tierras contra el paramento
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vertical bk, 3 el peso del metro cibico de tierra, A la altura
bl de las tierras detras del muro y o el 4ngulo de la vertical
Uk con el talud natural %m, se ha deducido por el célculo la
expresidn
¢ h? gl
Q= °2 tang.z—g— *

En el caso en que el rozamiento y la cohesién sean nulos,
lo que tiene lugar para los liguidos, el 4ngulo « es recto,
tang. If, o = 1, y por lo tanto

&

El empuje se encuentra aplicado 4 !, & 4 partir de k.

807. Dimensiones de los muros.—Muros e sosteni-
miento.—Los muros llamados de sostenimiento, porque sostie-
nen tierras, presentan 4 veces en su seccion vertical (fig. 299)
una forma rectangular, y en tal caso.se determina su espesor
ab por la férmula préctica

¢ = 0,845 (H-11) tang. .;_ u\/ ()
. T

siendo en metros e el espesor buscado, H la altura kb del mu-
ro, h la dy de la sobrecarga; « el 4ngulo que forma el talud na-
tural de las tierras con la vertical, y =y =’ los pesos respec-
tivos del metro ctibico de las tierras y de la fibrica del muro.

Esta formula es aplicable entre los limites h=oy k= H,
que son los casos ordinarios de la préctica, y se reduce para
lag tierras y mamposterias ordinarias 4

e = o, 285 (H-}-h).

A coutinuacién se inserta una tabla que da los espesores
que deben tener los muros segin la clase de su fibrica y la
naturaleza de las tiexrras que sostienen, en el supuesto de que
éstas no forman gobrecarga.
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81 en la construccién del muro no se hace uso del morte-
ro, formando lo que se llama un muro en seco, se halla su es-
pesor aumentando en f, el que darian las férmulas preceden-
tes y en las mismas circunstancias para un muro de mampos-
terla ordinaria. '

En general, si un paramento, tal como el exterior de un
muro cualquiera, tuviese un talud menor que /s de la altura
del muro, los mismos espesores hallados, en el supuesto de
que su geccién vertical sea rectangular, determinarian el que
le corresponderia al f, de su altura total & contar desde la
base, segin se indica por la linea de trazos ¢tk de la misma
figara 299. De suerte, que en todos los casos se puede susti-
tuir un muro de seccién rectangular-por otro en talud, que
tenga la misma altura total que el primero é igual espesor que
ésto al 1f, ¢ de esta altura: correspondiéndole por lo tanto, y
4 causa del talud, menor espesor en la coronacién y algo ma-
yor en la base. -

Cuando el muro tenga sus paramentos verticales y deba
gostener una masa de agua en lugar de tierras, no podrd exis-
tir sobrecarga, y la formula (7) se convierte en tal caso en

e = 0,845 H\/ kis
™

siendo conocido en esta ecuacidn el peso del metro cibico
del agna 6 =, que es de 1000 %g.

Si ge quisiera que un paramento presentase un talud me-
nor que el /s de la altura del muro, se procederia 4 verificar
esta transformacién de la misma manera que en el caso an-
terior., :

El espesor de las ataguias de mamposteria se calcula del
mismo modo que el de un muro de sostenimiento; observando
que % es ahora negativo y que = = 1000 %g., resulta

¢ = 0,845 (H—1) \/ 1000

i

Como delante de la atagnia se suele formar aterramientos,
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cuyo empuje es mayor que ol del agua, serd c.onvenien'?edhm
cer = 1800 kg., que es el peso medio de las tierras mojadas.

308. Muros aislados.—Hl espesor que en la préctica se
da 4 un muro que esté completamente aislado, se determina

por la {formula .
e = 20 \/—{I,—
T

. . > s 1 »
conservando las letrag la misma significacién que la dada més
arriba. : ‘ ' N

309. Muros 6 paredes de cerramiento.—S1.en ugar
estar aislado el muro se uniese & otros, como sucede por ejem-~
plo en los cercados, se puede hallar su espesor por la formula

H 1
€= T
VETE

en la que I representa la longitud del muro, y 7 vale 8,410 5
12, segtin que se quiera obtener una establhds?d grande, 1egdu.L-
lar 6 pequefia. Pero como en general el término H* @el ‘ra.. li-
cal es bastante pequefio respecto al I3, se I'mede prescindir del
primero y la férmula se reduce entonces a

H

e = —

n

lo que indica que el espesor en este caso es el g, el Yf;, 0
el If,, de la altura del muro.

310. Mwuros de edificios formados por cuatro pare_des
cubiertas con un tejado.— Cuando la armadura del tejado
estd bien construida, éste solo canga por su peso sobre los
muros, y en tal caso se determina el espesor de éstos por la
expresion

H 1
e = T5 T
2 ey,

siendo [ el ancho del edificio.
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311. DMuros de casas.—En las casas 6 edificios de variog
pisos se adoptan los siguientes valores para el espesor de sug
diferentes paredes en el piso bajo.

Paredes Pm(i%des Paredes

de .
fachada, medianeria. | divisorias,

Centimetros. | Centimetros. | Centimetros,

En las casas pérbicula,res.. 40 4 65 42 4 bb 82 4 48

En edificios pablicos algo ,
considerables. . ... wevas 654100 | 55465 40 4 55

l En los grandes edificios y
palacios........ooouail 120 4 260 | 100 4150 | 70 4 120

Los muros 6 paredes de fachada pueden formar en su pa-
ramento exterior un solo plano vertical, 6 dejar un pequefio
escalén entrante en cada piso: el ancho de cada escalén sue-
le aumentar con la importancia del edificio y varia desde uno
hasta 10 ¢m. y més. Las medianerias y aun las paredes divi.
sorias se levantan de ordinario 4 plomo & verticalmente.

Las subdivisiones secundarias de los edificios 6 tabigues

se construyen usualmente de entramado de madera, cuyos
claros se rellenan con ladrillos de panderete 6 con yesones:
el espesor que se les da es variable, y puede reducirse hasta
5 cm.

812. Apoyos aislados.—Ya se ha visto (195 & 198) que
los apoyos aislados tienen por objeto sostener un peso ¢ carga
superior, y en virtud de esto experimentan un esfuerzo de com-
presién mas 6 menos intenso, al que tiene que contrarrestar
para dotar 4 la obra de la conveniente solidez.

La siguiente tabla contiene los datos que la experiencia

ha proporcionado acerca de la resistercia 4 la compresién de
varios materiales. ' '
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TABLA de los pesos especificos y de las cargas capaces de aplastar
los cuerpos expuestos & wna compresion, tales como la§ colu?zz»
nas 6 apoyos aislados, muros, elc., siendo su base & seccion
transversal un centimetro cuadrado.

Peso de que
Peso del | Peso que 5(‘?&11%5&?‘;%%0
decimetro |aplasta las | soguridad
NONBRE DE 105 CUERPOS | -oubieo 6 | pieras por | ioneiua cs
peso espe- | cm? de sec- rgellg’g gclegg-‘ﬁl
cifico. cidn. lado
de la seccidn.
PIEDRAS Kilogramos|Kilogramos| Kilogramos.
Granito de Guadarrama em- .
pleado en Madrid.......... 2,60 360 85
Piedra silicea......vouvinn 2,53 460 46
Tdem arenisca muy dura.....| 250 870 81
Idem arenisca blanda ....... 2,49 4 0,4
Idem arcilloss........ .00 2,66 63 6,3
Méarmol blanco........vvonnn 2,69 310 31
Empleadas en { Caliza muy dura. 2,75 468 46,8
Sl | Idem ordinaria..| 2,48 224 . 224
Tdem tierna......ee.eieens.. 1,82 60 6
Idem inferior que resiste mal
al agua. ovvi i 1,56 20 2.
Ladriflo duro muy cocido....| 1,56 150 15
Idem empleado en el acueduc-
to de Madrid...oovuvunen. 1,59 co 10
Tdem rojo 6 rosado.......u.. 2,17 60 6
Idem mal cocido............ 2,09 40 4
Idem vitrificado....evovnn. ” 100 10
Yeso forjado con agua....... 1,67 50 5
Idem forjado con lechada de 60 6
cal. it ciiiie e »
Mottero de cal y arena de rio.] 1,63 35 3,5
Idem de cal y arena de mina. 1,59 40 4
Idem de cimento & polvo de
teja dladrillo.........outn 1,46 {48 4.8
Idem de puzolana de Napoles., 146 87 8,
MADERAS
Encina fuerte, ....ooovvinen 1,00 |8004400| 80 4 40
Idem floja. ......cunnuunnn . 0,90 100 |~ 10
Pino de Sori...eeeereninns 0,48 262 26
METALES 520
Hierro forjado......... AN 7,18 2600
Idem fund'}clo ....... e 7,20 7680 1536
ACOro. . o vire i 7,82 28520 4704
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Cuando la longitud del cuerpo es mayor que 12 veces el
lado de la seccién transversal, se admite qune los niimeros de
las dos tltimas columnas anteriores se reducen 4 las tres cuar-
tas partes,si lalongitud es de 12 4 24 veces el lado de la sec-
cién; 4 una mitad cuando la relacién sea de 24 4 48 veces, y 4
un séptimo si es de 48 4 60. Los pilotes clavados en el terreno
hasta el rechazo, pueden resistir de 30 4 85 %g. y aun més
por cada centimetro cuadrado-de su seceidn transversal.

En general se admite que los esfuerzos permanentes 4 que
se pueden someter los materiales en las construcciones, son
los siguientes:

Piedras...... Y, & Y, de la carga de rotura.
Morteros. .... Y5 4, ” »
Maderas . .... Y, & Y n ”
Metales ...... Y, 41, » ”

Asi, por ejemplo, si se trata de un pilar cuadrado de la-
drillo, que haya de sufrir una carga de 10.000 kg., ¥ con arre-
glo 4 lo que se acaba de exponer y al cuadro anterior se admi-
te para carga de seguridad 6 kg., sé dividird el primer ntime-
ro por el segundo, y el cociente 1667 seran los centimetros
cuadrados que deberd tener la seccién transversal, y el lado
de ésta serd la raiz cuadrada del cociente, 6 sean en nimeros
redondos 41 ¢m. 5i en lugar de ser cuadrada la seccidn del pi-
lar fuese un rectdngulo del que se conociera un lado, se divi-
dirfa por éste los 1667 cm® y el cociente daria el valor del la-
do desconocido. Por dltimo, si la seccidn fuera circular se de-
termina su didmetro estableciendo la igualdad

2
'ndT == 1667
0 lo que es lo mismo
' 4
2———— ==
d2= 31141667 2123

y extrayendo la raiz cuadrada, resulta aproximadamente
d = 46 centimetros.

Las cifras que se insertan 4 continuacién pueden utilizar-
se para las edificaciones ordinarias.

Tabla de las cargas admitidas en la construccion, en Berlin.
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- Pilotes.— La cabeza de un pilote hincado al rechazo pueds
soportar con seguridad una carga de 30 & 85 &g, por em?

En la siguiente tabla se consignan los didmetros en ¢m. y
las cargas de seguridad en kg., de los pilotes:

Didmetro. Carga. Didmetro. Carga. Didmetro. Carga.
10 2500 20 10400 30 23000
12 3800 22 12800 32 26500
15 5800 25 16800 35 81600
18 8400 28 20000 40 41000

 Postes demadera.—La car-
ga de seguridad p en kg,
que pueden soportar, se ex-
presa en las siguientes for-

SECOION DE 14 PIBZA F GRMULAS

. 2
Rectangulo ...l p==20000 %2 mulas:
4 Siendo @ ¥ b la mayor
Cuadrado. . ... »==20000 ;—‘-‘_ menor dimen:syiones de }179. eéy-
Circulo.......| p=12400 %;f cuadria, ¢ el lado del cua-

drado, 4 el didmetro del cfr-
culo y I la longitud del pos-
te, expresadas todas estas dimensiones en centimetros.

‘Colummnas de hierro.—En la siguiente tabla se insertan las
cargas de seguridad en %g., que pueden soportar las columnas
de hierro fundido y forjado:

1 RESISTERCIA POR NM? 1 RESISTENCIA POR MM*
b Fundicién.| Hierro, D Fundicion.\ Hierro.

10 6 35 2,3 2,7
10 7 4 40 1,8 2,5
15 5,5 3,6 45 1,5 2,2
20 4.4 8,4 50 1,8 1,9
25 © 8,b 3,2 bb 1,1 1,8
30 2,8 3 60 1,0

Siendo I y D la longitud y didmetro de la columna.

408

En las columnas huecas de fundicién se adoptan los si-
guientes expesores:

Alturas (en metros).............. 2481844 | 446 | 648
HEspesores (en milimetros ...... | 12 15 20 25

318. Coeficiente de estabilidad de los muros. — Gtene-
ralmente se aumentan los espesores de los muros obtenidos
por las férmulas, multiplicdndolos por un coeficiente, llamado
coeficiente de estabilidad, cuyo valor varia entre 5, y %/;, 4 fin
de dotarlos de una seguridad completa.

314. Diversas clases de rotura de una héveda.—
Cuando se inicia en una béveda la rotura, tiende 4 dividirse
en cuatro partes: dos que se dirigen 4 caer hacia adentro y
otras dos que se mueven hacia afuera, empujadas por las pri-
meras. Las dos gque se mueven hacia adentro pueden hacerlo,
ya girando sobre las partes inferiores, ya resbalando 4 lo lar-
go de la hilada de rotura; y las dos partes que se mueven ha-
cia afuera lo verifican girando 6 resbalando sobre la parte
inferior. De aqui los cuatro casos principales de rotura, que
son:

1.°  Empuje y resistencia por rotacién (fig. 300). Los trozos
4 y A’ seapoyan entre si y giran alrededor de la arista de
trasdés de la clave, y sobre los inferiores lo hacen alrededor
las generatrices de intradds. Los By B’ giran alrededor de
las aristas de trasdds de los arrangues y salen hacia afuera.

2.°  Ewmpuje por rotacion y resistencia por traslacion (figu-
ra 301). Los trozos 4, A’ se mueven como en el caso anterior;

(Fig. 801.) (Fig. 300.)

pero los B, B' deslizan sobre la base inferior, dirigiéndose ha-
cia afuera, como aparece de trazos.
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8.° Ewmpuje por traslacion y resistencia por rotacion (figu-
ra 802). Los trozos 4, A4’ empujan .deslizéndose al interior,
al paso que los B, B’ salen hacia afuera, girando alrededor de
su generatriz de trasdés inferior.

4.° Empuje y resistencia por traslacion (fig. 803). 4y 4’

(Fig. 302.)

(Fig. 303.)

deslizan hacia adentro y hacen separar & B y B’ deslizando
también,

El primer caso es el que se presenta mas frecuentemente
en las bévedas que mas se emplean, como las de medio punto,
escarzanas y carpaneles; el segundo se presenta solamente en
las carpaneles; el tercero en las que tienen mucho espesor en
la clave y poco en los arranques, y el cuarto en las que tienen
mucho espesor en toda su extensién. '

315, Espesor en la clave.—Para que una bdveda presen-
te la resistencia necesaria, debe tener cierto grueso en su
parte central 6 superior, que es lo que se llama el espesor de
la clave y para hallarle se hace uso de la férmula empirica si-
guiente:

_1+014

- !

3

en la cual d representa siempre la luz de la béveda 6 la dis-
tancia entre sus estribos. Este espesor e es aplicable lo mismo
4 las bévedas de medio punto que & las escarzanas y carpa-
neles.

También puede determinarse el espesor de la clave en una
bédveda de cualquiera de las tres clases citadas, haciendo uso
de la formula »

e=n) B

EH
i
:
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siendo R la magnitud del radio de curvatura del intradds en
ol punto més alto 6 en la clave, y # una constante, cuyos va-
Iores son los siguientes:

ARCOS AISLADOS SERIES DE ARCOS

Billerfa......... oo 7n=0,30 | Sillerfa............ n=20,85
Ladsillo..oavuinnen n=040 | Ladrillo........... »n=—0,45
Mamposterfa....... n=045 | Mamposteria....... 2=0,60

La siguienﬁe férmula que he obtenido por comparacién y
que es facil de recordar, da generalmente para espesor en la

" clave, resultados intermedios 4 los de las dos anteriores:

e = 0,35 -+ 0,085 (I-f),

siendo [ y f la luz y la flecha, en metros, de la béveda de si-
lleria. Bl espesor en los arrangues se hace ordinariamente
ignal 4 1,75 e. Cuando la béveda es de ladrillo se aumentan
en 2/, los resultados anteriores.

Si en vez de una sola béveda, como hemos supuesto, hu-
biera varias contiguas, se aumentan en Y/, los valores ob-
tenidos. '

816. Trazado de las curvas de trasdés.—Conocida la
forma de la curva de intradds, y habiendo fijado, como se
acaba de decir, el espesor de la béveda en la clave, se de-
termina el trasdés trazando una curva equidistante del intra--
dés, 6 lo que es mejor, haciendo que aumente su distancia
desde la clave 4 los arranques.

Si el intradés es semicircular 6 escarzano (fig. 804), se
ha seguido el sistema de trazar sobre la linea horizontal 0A
que pasa por el centro del circulo, una paralela 0" 4" y dis-
tante el espesor de la clave, 6 sea 00’ = e. Trazando después
desde el centro O, una recta cualquiera OC, que cortaen B4
la recta O’ A’, y tomando desde C en la prolongacién de OC
la distancia CC’' = O B, se tendr4 el punto de trasddés ¢ co-
rregpondiente al C.

Cuando las curvas de intradds sean carpaneles 6 elipti-
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cas (fig. 305), se toma sobre la vertical del centro de la clave
una longitud 40 igual al radio de curvatura en aguel punto

(Fig 504.) (Big. 305)

del intradds, y sobre el punto O se traza la horizontal O D

distando de O el espesor de la clave, y porlo tanto, 00" =¢,~

Para obtener el espesor en un punto cualguiera C, se traza
en este punto la normal del intradds, y desde O se tirala OK
paralela & esta normal; tomando OK igual al radio de curva-
tura del intradds en el punto C; uniendo el punto K con el 4,
y trazando desde H, interseccién de la OK con la DO una
paralela HL 4 1a AK, la OL se llevard en la normal desde C
a (', que serd un punto del trasdds.

Las curvas de trasdés determinadas por estos procedi-
mientos dan en los arranques de las bévedas espesores exce-
sivos, que & veces son infinitos, y para evitar este inconve-
niente solo se toma de estas curvas la parte comprendida en-
tre la clave y la normal al intradés que forma con la horizon-
tal un dngulo de 30°. Kl punto limite A/ asi obtenido, (figu-
ras 804 y 805) se enlaza con el &V, que corresponde al espesor
del estribo, y que se fijara después, ya por una serie de esca-
lones, ya por una recta inclinada, ya por un arco.

También se determina el irasdds tomando 4 derecha é iz-
quierda de la luz Ja magnitud 4 N= 1,75 e (fig. 304), y ha-
ciendo pasar un arco de circulo por estos dos puntos y el
superior del espesor en la clave. Si el intradds es carpanel,
se traza otra curva del mismo género por los dos puntos de
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los arrangues y ol extremo superior de la clave, determina-
dos como en el caso anterior.

Estas curvas de tragddés pueden. aparecer en los frentes
de la bévéda, 6 pueden sustituirse por varias lineas horizon-
tales y verticales, para que las dovelas se enlacen bien con
los sillares § ladrillos de los timpanos.

817. Bspesor de los estribos.—Las férmulas practicas
que sirven para calcular el espesor de los estribos, segin sea
la naturaleza del arco de intradés de la béveda, son las si-
guientes:

= (0,33 +0, 212@)\/5 f+ y

6
ARGO DE HEDIO PUNTO. = (0,60 -0, 162d)\/’”+025d < Uggd?;ie

ARCO ESCARTARO. -

ha-0pdb 0,840
X 90,4650 ¢

ARCO CARPANEL - - = (0430, 154(1)\/

En cuyas formulas representan: E el espesor de los estri-
bos; d la luz de la béveda; fla flecha 6 altura de la misma;
% la altura de los estribos, 6 sea la distancia vertical entre la
parte superior de las fundaciones y el arranque de la béveda;
¢ ol espesor de la boveda en la clave; b en las bévedas carpa-
neles se ha establecido en la hipétesis de ser el intraddés una
elipse que tenga por eje mayor d = 2¢, y por semieje menor
f= by y por tltimo, H es la distancia vertical entre la parte
superior de las fundaciones y la parte més elevada del terra~
plén, que en muchos casos de aplicacién cubre 4 la béveda,
y cuya altura ordinariamente es de 60 cm. en los puentes; asi
es que se tiene por punto general H ==k >< f-}- e - 0,60.

También se hace uso de la férmula practica.

T
E=0404d \/"f*+0,05 0207,

318, Espesor de las pilas.—Cuando hay una serie de ar-
cos contiguos, como sucede muchas veces en los puentes, cada
pila 6 apoyo intermedio debe resistir por lo menos el peso de
los dos semiarcos inmediatos; pero en la practica se les da
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ordinariamente de espesor, unas veces de /; 4 1/, de la luz
de los arcos, y otras el doble del espesor de la clave, mis
un cuarto 6 mas un medio. En algunos casos se reduce este
espesor hagta 1/, de la luz de los arcos.

Muchas veces se emplea la férmula

E=2,50 ¢ -+ 0,10 &,

representando ¢ y & lo mismo que en las férmulas prece-
dentes.

Dando 4 las pilas estas dimensiones, la caida de un arco
-arrastraria también la de los dem4s, y para evitar esto se
colocan, cuando el nimero de arcos es grande, algunos apo-
yos que puedan por sus dimensiones resistir el empuje de los
arcos inmediatos; cada uno de estos apoyos recibe en conse-
cuencia el nombre de pila-estribo, como se dijo en otro ln-
gar (239). Se puede hallar el espesor que necesita en este
caso, ya sea por medio de las férmulas que determinan el de
los estribos, 6 ya tomando del quinto al cuarto de la luz de
los arcos.

En los puentes de ferrocarriles se suele adoptar la regla
siguiente en la determinacién de sus dimensiones:

Para luces de 8 4 21 metros siendo I la luz;

Flocha do............. IO LyL
6 b5
Espesor de la bdéveda de....... .. E—éﬁ«
. . 18 15
Espesor de los estribog de. ... ... %%
Espesor de las pilas de.......... %—é—%—
. 1
Talud (si existe)............... =13

319. Puentes de fabrica.—Las dimensiones de las partes
principales de un puente de fibrica, se determinan exacta-
mente de la manera que se acaba de exponer en las bévedas;
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y si tiene muros de acompafiamiento 6 en ala, se fijan también
sus dimensiones con arreglo 4 lo més arriba establecido.
Debe tenerse ademds en cuenta, que al congtruir un puen-
te, siempre se estrecha en las crecidas la seccidn de desagiie
de la corriente que salva, ya sea por las pilas, ya por el espa-
cio que ocupan los estribos si las primeras no existieran. Este
estrechamiento produce aguas arriba de la obra una elevacién
en el nivel del liguido 6 remanso, que si fuera grande podria
ocasionar la inundacién de los terrenos inmediatos 4 las mar-
genes.
Para conocer este efecto, supongamos que 4 C, BD (figu-
ra 806) representa la proyeccién de una pila sobre un plano
vertical paralelo 4 la co-
-rriente, y GEF la inclina-

2 C

ey . .

r ,_/'/KL__—:—_—_{]G cibn de la superficie del
F <. agua antes de constrhir el
4 puente: & consecuencia del

(Fig. 306.) estrechamiento de que se hau

: . hecho mérito, la velocidad

del agua en la extensién EF que ocupa la pila anmentard, asi

como también la altura de la superficie liquida, que aguas
arriba de la obra estard representada por la linea HK,

Llamemos Q el 4rea de la seccién transversal del rio antes

de consiruir el puente, tal como apareceria en el plano verti-

cal 4C perpendicular al de la figura; V, la velocidad media

que en este casb tendria el agua; w el drea de la seccién des-

pués de construir el puente; I la inclinacién delagua por me-

* dio del rio; §la longitud AB 6 EF de los apoyos; H la al-

tura EK del remanso y g la fuerza de la gravedad, que en
Madrid es igual 4 9,80 m. En este supuesto, la férmula

V2 Q2
w- (5 ) (B0)

dard la altura BK del remanso. El valor del coeficiente m es
0,95 cuando los tajamares de los apoyos tienen una seccién
semicircular; de 0,90 cuando terminan en 4ngulo obtuso, y
0,85 cuando tienen forma rectangular. Se admite que la su-
perficie del agua que presentaba una inclinacién uniforme an-
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tes de construir el puente, se transforma después de construi-
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3

do en una superficie céncava, que partiendo del punto K toca g Bl
. e, . . . &0 RS ey
4 la superficie primitiva en un cierto punto situado aguas arri- 3 - o lo
! 4 » 4 4 © —~ ’d \h-
ba y 4 una distancia mis 6 menos grande: por la parte de = w0 N -
. - - ., . 2 B Lrend
aguas abajo, la nueva superficie se une & la primitiva en el 4 o 2w N
’ : Hog = {
punto F. . g = + S
. B .
330. Obras de madera.—Cuando las piezas de madera l RS sl nle sl ZE o~ % o =y
s6lo sufren esfuerzos eu direccién de sus ejes, experimentan g o
. . - . . 3 9 —
{Unicamente una presién ¢ una tensién; pero si la direccién de 2 R ] o A I © "*I ¢ Q‘I @A ’ ® i ] © M ‘ N
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, . [ O e &
sucede 4 los largueros de los puentes y 4 las vigas de los sue- = s
los, éstas tienden 4 doblarse y experimentan una flexién. En- 2 g T n
- el ~
tre las diversas posiciones que pueden afectar las piezas de = o . 2 3]
., . . g o = o = < S
madera en una construccién, expondremos 4 continuacién las B S = = 2‘ Y
més frecuentes, sefialando las férmulas que en cada caso de- 2 2y
. ., . . . ™
terminan la flexién y la carga de rotura de la pieza prisméti- ; E .
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- . - @ [
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Para determinar los valores de /' de la tltima columna,
hay que sustituir en lugar de ¢ sus valores,
N que son: sila seceién transversal de la pieza
l' " es rectangular, cuyo lado horizontal es irigual
4 ay el vertical 4 b (fig. 314).
(Fig. 814.)
ab?

e =1000OOOOOO o

En las férmulas de la segunda columna se determina el
valor de los primeros miembros si se pone en lugar de o su
equivalente, que es

B2
¢ = 1.000000 “—6~,
y de esta manera se deduce el peso que puede resistir la pie~
za con seguridad completa.

Si se quiere conocer, por ejemplo, el mayor peso 2P, que |

puede sostener en el punto medio de su longitud una viga de
madera apoyada por sus extremos, distando estos apoyos
4 m., y teniendo la seccién transversal de la pieza 10 cm. de
ancho por 14 de altura, tendremos aplicando las férmulas
del 2.° caso consignado en el cuadro

95¢1.0 o 0,1X0,0196
20 6

2P= 7= 9

= 526,67 kyg.

Para determinar la flecha que esta carga causaria, tendria-
mos la expresién

163,33 8
f= 4 — = 0,0071 m.
1000, 0,1 x(igmw; 3

_ préximamente.
En este ejemplo se ha prescindido del peso propio de la
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pieza; pero si se quisiera tener en cuenta, como debe hacerse,
apela.namos al 5.° caso del cuadro anterior. Para conocer el
peso propio de la pieza, sabemos que su volumen por metro
do longitud es 0,1 ><0,14 >< 1 = 0,014 m?, 6 sean 14 deci-
metros ciblicos; y si la madera suponemos que es de pino de
Soria, cuya densidad es de 0,48 (311), tendremos que el peso
buscado por metro lineal serd 14 >< 0,48 = 6, 72 kg., v la fér-
mula referida se convertird en

0,1 X 0,0196

2 X 1.000000 5

9P+ 2 X 6,72 = S 326,67;

de donde
9P = 326,67 — 13,44 = 813,23 kyg.
La flecha sera en este caso

163,33 8

f= 0.15< 0002744 3
1000.000000 ——>—<—~1«2-—~—«

6,72 % 2 L 38
0.1 5 0.002748< "4
1000.000000 —3—(—15———»—

= 0,0071 -~ 0,00098 = 0,00808 m.;
y la carga que experimentard cada apoyo tendra por valor
168,38 -} 6,72 >< ¥ == 176,77 kg.

Si, por el contrario, conociéramos la lengitud de_la pieza
v la carga que deberd experimentar en su punto medio, y qui-
siéramos deducir las dimensiones transversales que deberia
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tener para resistir convenientemente, despejariamos el valor
de o en la segunda columna del 2.° caso, y resultaria

s

¢ =P,
ab? ,
y como ¢ = 1000000 R tendriamos

: b2__ilil.__.
4% = 7600000

eu cuya ecuacién se conoce el segundo miembro; y para de-
ducir los dos factores del primero, hasta establecer que los
dos lados contiguos del rectangulo que forma la seccién trans-
versal de la pieza de madera guarden entre si una cierta re-
lacién, como se consigné en el cuadro inserto en el ndm, 93,
Asi por ejemplo, si a es el lado menor, el otro lado valdra en
general a /2" y por lo tanto, el primer miembro de la ecua-
cidn se podra poner en la forma 248 y despejar desde luego el
valor de a (1). ,

Sien lugar de estar colocada la pieza horizontalmente,
como se ha supuesto en los casos anteriores, presentara una
cierta inclinacién 4B (fig. 818), se podran admitir para las
aplicaciones practicas y siempre que el dngulo de inclina-
cién con la horizontal no exceda de 45°, las mismas férmu-
las expuestas en el cuadro anterior, cuidando en todos los ca-
sos de poner respectivamente P cos. &y p cos. « en lugar de
Py p, siendo « el dngulo que forma la pieza con el horizonte.
Fste caso es de uso frecuente en la determinacién de las di-
mensiones de los pares que entran 4 formar los cuchillos de
las cubiertas; pero si se quiere simplificar aun mis las opera-
ciones para esta ultima clase de obras, se puede dar para lado
de la seccién transversal de los pares !/;; de su longitud; al

(1) Cuando una pieza de madera de seccién rectangular estd
sometida 4 una fuerza perpendicular 4 su longitud, se dispone
de manera gue su cara mayor sea paralela & la fuerza, en cuyo
cago se encuentra en las mejores condiciones de resistencia.

e ——
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tirante 1, de su luz si cuelga de élun suelo, y en 1Ga,sso con-
trario 1f,,; & los puentes, sopandas y tornapuntas '/, de su

(Fig. 315.)

longitud; 4 las viguetas 6 correas 1/, del intervalo de ]OSV cu-
chillos 6 cerchas; 4 la cumbrera 16 >< 18 centimetros; & 1o's
chdbios 8 >¢ 12 centimetros y 4 las soleras 12 >< 28 centi-

metros.
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ABSC&SAS ORDEN g ABSC[ESAS ENADAS
A‘PENDIGE II func%ﬁ_n del cfgrres'(xﬁ)onc_tdi:eg%sg en func%ls.n del cc%r?;:gongi%ﬁ%: en
radlo. uncion del radio. radio, unelon aelraaio,
Cuadro de las abseisas y ordenadas de un cuadrante de cir- ] -
cunferencia, tomando el radio por unidad. 4 0,60 0,800104 0,81 0,586372
| 0,61 0,792396 0,82 0,572289
0,62 0,784560 0,83 0,557745
ABSCISAS | ompmwapas | AP0AS | orpmvapas : 0,63 0,776487 0,84 05424492
fureigs g6l | eqrrepontioniis o | fuclgs 101 | ogmpmndionein || 064 | O7eses4 | 085 | 0526659
s 0,65 0,759889 0,86 0,510242
: 0,66 0,751264 0,87 0493081
0,00 1,000 0,30 0,953927 . : , ) )
0,02 0,999796 | 032 0,947378 1 , ; 10000
0,03 0,999496 | 0.33 0943974 0,69 0,723690 0,90 0,435860
0,04 0999194 | 0.84 0940407 . 0,70 0,714106 0,91 0,414693
0.05 0998746 | 0,35 0936633 || 0,71 0.704189 0,92 0,391855
0,06 0998189 | 036 0932891 0,72 0,698905 0,93 0,367475
0,07 0997540 | 0,87 0,929003 0,73 0,688401 0,94 0,341036
0.08 0996793 | 0.38 0924945 _ 0,74 0,672496 0,95 0,312385
0,09 0995932 | 0,39 0920777 0,75 0661312 ) 0,96 0,279997
010 0994986 | 0.40 0916502 0,76 10,649846 0,97 0,242938
011 0993095 | 04l 0912049 0,77 0,637962 0,98 0,199026
0,13 0991513 | 043 0902811 0,79 0,613045 1,00 0,000000
0,14 0,990146 | 0,44 0,897951 : 0,80 0,609862
0,15 0,988678 | 045 0,892979
0,16 0987108 | 046 0.887896 ; _ ,
0,17 0,985438 0,47 0,882620 Siendo el origen de las coordenadas el centro- c?e la curva
0,18 0,983666 0,48 0,877230 1 esfacil aplicar este cuadro para trazar una semicircunferen-
0,19 0,981760 0,49 0,871642 cia ¢ una circunferencia completa.
0,20 0,979785 | 0,50 0,866025 |
0,21 0977673 | 051 0.860564
0,22 0,975496 | 0,52 0,854096
0,23 0973179 | 0,53 0,847956
0,24 0,970758 | 0,54 - 0.841605
0,25 0.968235 | 0,56 0,835136
0,26 0,965564 || 0,56 0,828452
0,27 0962833 | 0,57 0.821547
0,28 0959952 | 0,58 0,814521
0,29 0,957016 || 0,59 0,807372
27




Cuadro de la longitud de los arcos de circulo, evaluada en
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APENDICE 11

partes del radio que se toma por unidad.

rﬁmnmcxdn
de

" los arcos
en grados.

|

LONGITUD

de
los arcos
en parte del radio.

(RADUACION
de

los arcos

en grados.

LONGITUD

de
losarcos
en partes del radio.

0,01745 32925
0,03490 65850
0,05235 98776
0,06981 31701
0.08726 64626
0,10471 97551
0,12212 30476
0,13962 63402
0,15707 96327
0,17453 29252
0,19198 62177
0,20943 95102
0,22689 28028
0,24434 69953
0,26179 93878
0,27925 26803
0,29670 59728
0,31415 92654

| 033161 25579

084906 53504
036651 91429
038397 24354
0,40142 57280
041887 90205
043633 23130
045378 56055
047123 88980
048869 21906
050614 54831
052359 87756

31°
32

0,54105 20681 |
0,55850 53606
0,57595 86532
0,59341 19457
0,61086 52382
962831 85307
0,64577 18232
0,66322 51158
0,68067 84083
0,69818 17008
0,71558 49933
073303 82858
0.75049 15784
0.76794 48709
0,78639 81634
0.80285 14559
0,82030 47484
0.83775 80410
0.85521 13335
0,87266 46260
0,89011 79185
0,90737 12110
0.92502 45036
0.94247 77961
0,95993 10886
0,97738 43811
0,99483 76736
1,01229 09662
1,02074 42587
1,04719 75512

419

GP-A])UACIdN LONGITUD GRADUACION LONGITUD

.Ios(ﬁcos losdé?'cos los o 1 de

en grados, | en partes del radio. || en g?ﬁﬁ%i. en paiggsagg?smdio.
61° 1,06465 08437 760 1,32645 02315
62 1,08210 41362 77 1,34390 35240
63 1,09955 74288 78 1,36185 68166
64 1,11701 07213 79 1,37881 01091
65 1,13446 40138 80 1,39626 84016
66 1,15191 73063 | 81 | 141371 66941
67 1,16937 05988 82 1,43116 99866
68 1,18682 38914 83 1,44862 32792
69 1,20427 71839 84 1,46607 65717
70 1,22173 04764 8b 1,48352 98642
71 1,28918 37689 86 1,50098 31567
72 1,25663 70614 87 1,51843 64492
73 1,27409 03540 88 1,635688 97418
74 1,29154 36465 89 1,565334 30343
75 1,30899 69390 90 1,67079 63268

GRADUACION GRADUACION

de
los arcos en minutos.

de
los arcos en segundos.

~

0,00029 08882
0,00058 17764
0,00087 26646
0,00116 35528
0,00145 44410
0,00174 53293
0,00203 62175
0,00282 71057
0,00261 79939
10 | 0,00290 83321
20 | 0,00381 77642
30 | 0,00872 66463
40 | 0,01163 55283
50 | 0,01454 44104

WO ~1TO O WD

0,00000 48481
0,00000 96963
0,00001 45144
0,00001 93925
0,00002 42407
0,00002 90888
0,00003 89370
0,00003 87851
0,00004 36332
0,00004 81814
0,00009 69627
0,00014 54441
0,00019 39255
0,00024 24068
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Para conocer el uso de este cuadro, bastard que le aplique-
‘mos al signiente ejemplo:

Se pide la longitud del arco corr espondlente al dngulo en
el centro de 25° 30" 45",

El cuadro de grados da para 25° .... e ... 0,4363323130
"El de los minutos daparad0..........c....nn 0,0087266463
~-  segundos daparad0............ ol. 0,0001989255

- — PATE Bierenneninnns 0,0000242407
Arc0otal . vvve i iiiiin i iains 0,4452771255

Si el radio es de 10 m., el arco buscado tendra una longim
tud de 4,453 m.

Cuando el 4ngulo dado sea mayor que 90°, se empieza por’
restarle 90° y 4 la longitud obtenida para Ia diferencia se

nade —.
anaeg
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; APENDICE IV

Cuadro de la longitud de los arcos de circulo, tomando por
unidad Ia cuerda y midiendo la altura de la flecha
en fracciones decimales de la cuerda:

Altura. | Longitud, || Altura. | Longitud. || Altura. | Longitud.

0,100 | 1,02645 || 0,132 | 1,04584 | 0,164 | 1,07025
{0,101 | 1,02698 || 0,133 | 1,04652 || 0,165 | 1,07109
0,102 | 1,02752 || 0,134 | 1,04722 || 0,166 | 1,07194
{0,103 | 1,02806 || 0,185 | 1,04792 || 0,167 | 1,07279
0,104 | 1,02860' || 0,186 | 1,04862 || 0,168 | 1.07365
1 0,105 | 1,02914 || 0,187 | 1,04932 || 0,169 | 1,07451
0,106 | 1,02970 || 0,138 1,05003 || 0,170 | 1,07537
0,107 | 1,03026 || 0,189 | 1,05075 || 0,171 | 1,07624
0,108| 1,03082 || 0,140 | 1,05147 || 0,171 | 1,07711
0,109 | 1,03139 | 0,141 | 1,05220 || 0,173 | 1,07799
0,110 | 1,03196 | 0,142 | 1,05293 || 0,174 | 1,07888
0,111 | 1,03254 | 0,148 | 1,05367 || 0,175 | 1,07977
0,112 1,03312 || 0,144 | 1,05441 || 0,176 | 1,08066
0,118 | 1,03371 | 0,145 1.05516 || 0,177 | 1,08156
0,114 | 1,03430 | 0,146 | 1.05591 || 0,178 | 1,08246
0,115 | 1,03490 || 0,147 | 1,05667 | 0,179 | 1,08337
0,116 | 1,03551 || 0,148 | 1,05748 | 0,180 | 1,08428
0,117 | 1,03611 | 0,149 1,05819 || 0,181 | 1,08519
0,118 | 1,03672 || 0,150 | 1,05896 || 0,182 | 1,08611
0,119 | 1,03734 || 0,151 | 1,05978 || 0,183 | 1,08704
|l 0120| 1108797 || 0,152 | 1,06051 || 0,184 | 1,08797
0,121 | 1,03860 || 0,153 | 1,06130 || 0,185 | 1,08890
0,122| 1,03923 || 0,154 1,06209 | 0,186 | 1,08984
0,123 | 1,03987 || 0,255 | 1,06288 || 0,187 | 1,09079
0,124 | 1,04051 || 0,156 | 1,06368 || 0,188 | 1.09174
0,125 | 104116 || 0,157 | 106449 | 0,189 | 1.09269
0,126 | 1,04131 | 0,158 | 1,06530 || 0,190 | 1,09365
10,127 | 1,04247 || 0,159 | 1,06611 || 0,191 | 1,09461
0,128 | 1.04313 | 0,160| 108693 | 0,192 | 1,09557
0,129 | 1,04880 || 0,161 | 1,06775 || 0,193 | 1,09654
0,130 | 1,04447 || 0,162 | 1,06858 || 0,194 | 1,09752
10131 1,04515 | 0,168 | 1,06941 || 0,195 | 1,09850
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Altura. | Longitud. || Altura. | Longitud. || Altura. | Longitud.
0,196 | 1,09949 || 0,235 | 1,14186 || 0,274| 1,18969
0,197 | 1,10048 || 0,286 | 1,14247 || 0,275 1,19082
0,198 | 1,10147 | 0,237 | 1,14363 || 0,276| 1,19214
0,199 | 1,10247 || 0,238 1,14480 || 0,277 | 1,19345 |
0,200 | 1,10348 || 0,289 | 1,14597 || 0,278| 1,19477
0,201 | 1.10447 || 0,240 | 1,14714 [ 0279| 1,19610 ||
0.202 | 1,10548 || 0,241 | 1,14831 || 0,280| 1,19743 [
0,208 | 1,10650 024;3 1,14949 || 0,281 1,19887
0,204 | 1,10752 0,243 1,15067 || 0,282| 1.20011 |}
0,205 | 1,10855 || 0,244 | 1,15186 | 0,283 | 120146 |t
0,206 | 1,10958 || 0,245 | 1,15308 || 0,284 | 1,20282 |
0,207 | 1,11062 || 0,246 | 1,15429 || 0,285 | 1,20419
0,208 | 1,11165 0247 11554:9 0,286 | 1,205568 ||
0,209 | 1,11269 0.248 1106(0 0,287 1,20696
0,210 | 1,11874 || 0,249 115791 0,288 | 1,20828 ||
0.211| 111479 || 0,250 | 1,15912 || 0,289 | 1,20967 |}
0,212 1,11584 0201 1,16033 || 0,290 1,21202
0,213 | 1,11692 0252 1,16167 || 0,291 1,21239 ||
0,214 | 1,11796 0253 1,16279 1| 0,292 1,21381
0,215 | 1,11904 0234 1,16402 || 0,293 | 1,21520
0.216 | 112011 || 0,255 | 1,16526 || 0,294 1,21658
0,217 | 1,12118 || 0,256 | 1,16649 || 0;295 | 1,21794
0218 1,129295 || 0,257 | 1,16774 || 0,296 | 1,21926
0,219 | 1,12334 || 0,258 | 1,16899 || 0,297 | 1,22061
0220 1,12445 |} 0,259 1170.‘24 0,298 1,22203
0221 | 1,12556 || 0,260 117150 || 0,299 | 1,22347
0292 | 112663 || 0,261 | 117275 || 0,300 1,22495
0,223} 1,12774 0262 1,17401 0,301} 1,22635
0224 1,12885 0263 1,17527 || 0,302 | 1,22776 |t
0.295 | 112997 || 0,264 | 1,17655 || 0,303 | 1,22918
0,296 | 113108 || 0,265 | 1,17784 || 0,304 | 1,23061
0297 | 113219 || 0,266 | 1,17912 || 0,305 | 1,23205
0298 | 1,13331 || 0,267 | 1,18040 || 0,306 | 1,23349 |
0,229 | 1,13444 || 0,268 | 1,18162 || 0,307 | 1,23494 |
0230 | 1,13557 || 0,269 | 1,18294 || 0,308 | 1,23636
0231 | 1,18671 || 0,270 | 1,18428 || 0,309 | 1,23780
0232 1,13786 ‘0211 1,18557 || 0,310 | 1,23925
0233 1,13903 0272 1,18688 || 0,311} 1,24070
0,234 | 1,14020 | 0,273 | 1,18819 || 0,312 | 1,24216
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Longitud.

Altura.

Longitud.

Altura.

Longitud.

1,24360
1,24506
1,24654
1,24801
1,24946
1,25095
1,25243
1,25391
1,95539
1,25686
1,25836
1,25987
1,26137
1,26286
1,26437
1,26588
1,26740
1,26892
1,27044
1,27196
1,27349
1,27502
1,27656
1.27810
1,27864
1,98118
1,98273
1,28498
1,28583
1,98739
1,28895
1,29052
1,29209
1,29366
1,295923
1,29681
1,29839
1,29997
1,30156

0,352
0,353
0,854
0,355
0,356
0,357
0,358
0,359
0,360
0,361
0,362
0,363
0,364
0,365
0,366
0,367
0,368
0,369
0,370
0,371
0,372
0,373
0,374
0,375
0,376
0,377
0,378
0,379
0,380
0,381
0,382
0,383
0,384
0,385
0,386
0,387
0,388
0,389
0,390

11,30315
1,30474
1,30634
1,30794
1,30954
1,31115
1,31276
1,31437
1,31599
1,31761
1,31923
1,32086
1,32249
1,32413
1,32577
1,32741
1,32905
1,33069
1,33234
1,33399
1,33564
1,33730
1,33896
1,34063
1,34929
1,34396
1,34563
1,34731
1,34899
1,35068
1,35287
1.35406
1,35575

1,35914
1,36084
1,36254

1,36596

1,35744 -

1,36495

0,391
0,392
0,393
0,394
0.395
0,396
0,897
0,398
0,399
0,400
0,401
0,402
0,403
0,404
0,405
0,406
0,407
0,408
0,409
0,410
0,411
0,412
0413
0,414

0,415
0,416
0417
0418
0,419
0,420
0,421
0,422
0,493
0,494
0,425
0,426
0,427
0,428
0,429

1,36767
1,36939

1,37111

1,37283
,37455
1,37628
1,37801
1,37974
1,38148
1,38322
1,38496
1,88671
1,38846
1,39021
1,39196
1,39372
1,39548
1,39724
1,39900
1,40077
1,40254
1,40432
1,40610
1,40788
1,40066
1,41145
1,41324
1,41503
1,41682
1,41861
1,42041
1,42299
1,424092 ||
1,42583 ||
1,42764
1,42945
1,43127
1,43309
1,43491
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Altura. | Longitud. || Altura. | Longitud. || Altura. | Longitud.

0,430 | 1,43673 || 0,454 | 1,48131 || 0,478 1,52736
0431| 1,48856 | 0,455 | 1,48320 | 0,479 | 1,52931
0.432| 124039 | 0,456 | 1148509 || 0480 | 1,53126
0,433 | 144922 | 0457 | 148699 || 0,481 | 1,53322
0434 | 144405 | 0458 | 148889 | 0482 | 1,53518
0435 | 144589 | 0459 | 1149079 || 0483 | 1,53714
0436 | 1144778 || 0,AGO | 1,49269 || 0,484 | 1,53910
0437 | 144957 || 0,461 | 1,49460 || 0,485 | 1,54106
0.438| 145142 | 0462| 149651 || 0,486 | 1,54302
0439 | 145827 | 0,463 | 1149842 | 0487 | 1,54499
0440 | 145512 | 0464 150033 || 0,488 | 1,54696
0,441 | 1145697 || 0,465 | 1,50224 || 0,489 | 1,54893
0,442 | 1145833 | 0,466| 1550416 || 0,490 | 1,55090
0443 | 1,46069 | 0,467 | 1,50608 | 0,491 | 1,55288
0444 | 146955 | 0,468 150800 | 0,492 | 1,55486
0,445 | 146441 | 0469 1,50992 || 0,493 | 1,55685
0,446 | 146628 || 0A70| 1,51185 |-0,494 | 1,55854
0447 | 146815 || 0471| 1,51878 || 0,495 | 1,56033
0448 | 147002 | 0472 | 151571 || 0,496 | 1,56282
0,449 | 147189 | 0473 | 151764 || 0497 | 1,56481
0,450 | 147877 || 0.474| 1551958 || 0,498 | 1,56680
0451 | 147565 | 0,475| 1,52152 || 0,499 | 1,56879
0452 | 147753 | 0,476 | 1,52346 || 0,500 | 1,57079
0453 | 147942 || 0477 | 1,52541

Para hacer uso de este cuadro se divide la flecha por la
cuerda, buscando el cociente obtenido en la columna titulada
Altura, y en la inmediata de la Longitud aparece un ntimero,
que multiplicado por la cuerda resulta la longitud de arco
buscada.
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APENDICE V

’l‘lempo invertido en la ejecucion de diversos trabajos relativos

a la construceion.

Para poder determinar con exactitud el importe de una
obra cualquiera, es necesario conocer el jornal que gana cada
operario ocupado en ella y la cantidad de trabajo que puede

. ejecutar. Si alguno de los materiales que se ewplean los pre-

senta ya el comercio mejor 6 peor preparados, como entre
otros sucede muchas veces con el cimento, la madera, y prin-
cipalmente el hierro, hay que saber el precio de la unidad
puesta al lado de la obra en que se va 4 emplear.

Estos ltimos precios, y sobre todo el jornal de los opera-
rios, son sumamente variables aun en una misma localidad
en épocas distintas; pero se conocen facilmente en cada caso
de aplicacién por los informes que pueden tomarse con este
objeto.

La cantidad de trabajo que un operario puede realizar es
menos variable, y como términos generales de los resultados
obtenidos en numerosos experimentos practicados en condi-
ciones diversas, pueden aceptarse los que se consignan & con-
tinuacién:
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CUADRO i ,
DIVERSAS CLASES DE FABRICA

del tiempo que invierte uno ¢ mas operarios en cjecutar di-

versas clases de trabajos. : ' _ RESULTADOS
. | INDICACION obtenidos por
y diversos aut OBSERVACIONES
CALES, MORTEROS Y HORMIGONES. i DE LOS TRABAJOS 1Versos autores ACIONE
é Horas.
RESULTADOS A%‘
INDICACION obtenidos por a B -
diversos autores. OBSERVACIONES | xtracclo{l de ,13‘ cantera
DB LOS TRABAJOS — de 1 m3 de silleria de gra-| -

Horas. ; nito y de desbaste, un can-

| tero y un auxiliar........ 25,00
En elprécio delmor-k Idem id. de sillarejo con

tero se debe tener el mismo personal ....... 20,00

Apagado de un metro,

A Labra poco fina L m? de
clibico de cal grasa (0,45

en cuenta el desper- . .
b siller{a blanda entre cin-

dicio que experi-

m? de cal viva), compren-  7,14;8,00 v tas 6 tiradas: un cantero. 7,18; 7,60
diendo el servicio del ];;Q:Pt:gl: c;i:&::ﬁg Para la labra de los pa- R
AgUA; UN PEOIL.v.v.vren. los trozos mal coci- ramentos curvos una mi-
dos 6 huesos. tad mas, y para las juntas
Idem id. cal hidraulica !/3de la de los pa,ramenztos:
(0,62, m® cal viva); unpeon| & 10,00 Labra fina de 1 m? de
Fracturacién y zaran- marmol........... SRR 21,00
deado de 1 m8 de arcilla s Idem id. de granito.... 80,00
cruda; un Peon.......... 3,38 g sil?e?l}ztrucmon de L mst‘iz'
' ‘Bl de ici i para paramentos s
L., expesgyie;dée];c; aqug:f , de muro, bévedas, preti- 4,00; 8,70 }O,lOt . clibicos de
Fabricacién de 1L m® de ; \mortero en su em- ~ les, etc; un albadil, dos ofi- mortero.
mortero de cal grasa..... 10,00; 14,50 pleo, es proxima- ciales y un peon.........
?mentz.e /gy d& su vo- : Construcecion de 1 m8 de’
lumen. silleria para apoyos aisla- 1081 0,10 m. chbicos de
Idem id. fabricado en : dos, pilas, ete; un albafiil ! }mortero.
tonel: ) 3 Y UD POOD. svvevs oerninn
La caballeria que mue- i Idem id. para muaros cir-
veelarbol........ovvue 2,00 ; culares; un albaiiil, un ofi-
Unpeon.ooeeveneennns 3,33 : cial, un peon y dos auxi-
 Comprendiendo el liares....... Cereieieens 4,05
apagado de la cal, : Idem id. para muros rec-
Fabricaciéon de 1 m® de \19. fabricacién del tos, con el mismo personal. 3,38
mortero de cal hidrdulica. 15,00 /mortero y la mez- Idem id. para bévedas y
cla: entra 0,70 m? de fustes de columnas, con el
mortero y 0,70m? de : mismo personal.......... 6,76
' piedra. i Metro lineal de rejunta- ‘Volumen de morte-
Idem id. de hormigén. . 16,00 do en la silleria: un alba-! 0,50 ro empleado; 0,001
La mezcla con rastra del fiilly unpeon....eevenons \ ?m cubico.
mortero y la piedra..... . 5,00
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INDICACION

DE LOS TRABAJOS

RESULTADOS
obtenidos por
diversos autores.

Horas.

OBSBRVACIONES

Metro cuadrado de la-
bra. de paramento visto de
sillarejo de aremisca; un
cantero.................

Metro cuadrado de labra
de paramento visto en si-

llarejo de granito; un can-
teros. . v vieiin i
Construccién de 1 m eli-
bico de sillarejo: un alba-
fiil y dos auxiliares.. ...
Construccién de 1 m ct-
bico de carretales con mor-
tero: un albafiil y su au-
xiliar.. ..ol
Construcecién de 1 m ci-
bico de mamposterfa ordi-
naria; un albafiil y su au-s
xiliar...ooon. sl
Mamposterfa ordinaria
€N MACIZOS. .ot wvanranen
Idem hasta 3 metros de
altura con solo un para-
mento......o.eiiiiiiinn
Idem 4 dos paramentos.
Iden en estribos y rifio-
nes de bévedas..........
Idem en bévedas.......
Mamposteria concerta-
da, con el mismo personal.
Idem id. de mamposte-
ria en seco; con el mismo
personal................

i

—

Extraccién de la tierra
para un millar de ladrillos
(1,77 m®); un peon........ )

Un peon amasador.....
Moldeado: un taller com-
puesto de un maestro, un
auxiliar y otros seis ope-
rarios para ayudar, condu-
cir y colocar.............

12,50

22,50
5,00

9,46

4,50; 5,50; 6,00

5,00

5,20
5,40

5,45
9,00

7,005 7,50
© 5,00; 7,50
4,00

8,75

1,25

10,20 4 0,25 m, ctibi-
jcos de mortero.

\0,38 4 0,40 m. cabi-
{cos de mortero.

El volumen de la
tierra variard con
llas dimensiones del
ladxrillo.

INDICACION

DE LOS TRABAJOS,

RESULTADOS
obtenidos por

diversos autores,

Horas.

OBSERV \CIONES

Batido y enrejalado; dos
Operarios ..o vviaiennes
Colocacién en el horno;
dos operarios y cuatro au-
xiliares. .o viveiiiiin. o

Construceién de 1 m cli-
bico de fabrica de ladrillo;
un albaiiil y su auxiliar. .

En muros que exijan an-
damios. «oviiiiiiiiniann

Construccion de 1 m et
bico de ladrillo empleando
mortero hidraulico; un al-
baiiil y su auxiliar... ...

Tdem id. en paredes des-\
de 22 ¢m de grueso en ade-
lante, comprendiendo co-
locacién de materiales has-
ta 8 m de altura; un oficial
y su auxiliar....... Ceaaas

Idem id. en bdvedas.. ..

Idem id. en bévedas de
puentes.. coeeviiin conny

Construnccionde 1 m
cuadrado en tabiques de
panderete; un oficial y un
auxiliar.......... i

Idem id. citara de soga
6media asta. . .oveniann,

Idem id. de asta.......

Metro cuadrado de re-
juntado en la fibrica de
ladrillo.

En muros rectos; un al-

bafiil veevinievnvennonsns

1,25

0,63

5,00
7,00

6,66

15,00

16,00
14,00

0,80
1,80
3,80

11,00

110,10 {dem 1d.

No se comprende la
sujecién y aumento
de tiempo que exi-}
gen log paramentos.
I desperdicio dela-}
drillos es préxima-]
mente /o

Se calcula el niime-
ro de ladrillos que
entran en un metro|
ctibico, segin su

magnitud y ladelas}
juntas: este mismo
calculo da la canti-
dad de mortero que
hay que emplear.

0,20 m. cubicos de
mortero.

0,22 idem id.

0,016 m ctibicos de
mortero 6 yeso.

0,08 idem 1d.
0,05 idem id.
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Cnadro de Jos precios de transporte (comprendidos los gastos de ritiles).
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