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ADVERTENCIA.

La necesidad de que Espana desarrolle las obras
publicas y particulares si ha de alcanzar el puesto
que la corresponde entre las naciones eivilizadas, es
harto sentida por todos é 1nutil por lo tanto de enca-
recerla aqui. Mas para conseguir este objeto es pre-
¢iso, entre otros medios, tratar de difundir y vulga-
rizar los principlos generales 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
construir, tambien lo es que unos se concretan &
una de las diversas ramas en que aquel se subdivi-
de, otros estan escritos en idiomas estranjeros que
no todos conocen, y otfros, por fin, son tan costosos
que no estin en general al alcance de la fortuna que
poseen los encargados de dirigir 6 ejecutar las obras
en condliclones ordma,rms? que por lo mismo son las
de mas frecuente aplicacion.

Huir tanto de las elevadas investigaciones cien-
tificas que sélo en circunstancias escepcionales son
de aplicacion necesaria, como de la clega rutina
que no se da cuenta de lo mismo que ejecuta, tal
es la idea que ha presidido & la redaccion de esta
obra, euya objeto es agrupar los conocimientos in-
(11%p€'ﬂ‘§&b165 al constructor en los casos ordinarios
de la aplicacion, & fin de que adquiera una practica
razonada.

(fon esta mira se ha dividido en este libro el es
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tudio de la construccion en einco partes, refirién-
dose las tres primeras & la esposicion de los prinei-
pios v reglas generales en que se funda el conoci-
miento ; preparacion, y empleo de los materiales
que entran en las obras consideradas en general,
tratando las dos restantes de la aplicacion de estos
mismos principios y reglas & la construccion de las
obras mas comunes, y de las especiales que tienen
mas inmediato y frecuente empleo.

El autor cree de su deber consignar en este lu-
gar, que para la redaccion de este libro ha tenido
necesidad de consultar varias obras especiales, asi
nacionales como estranjeras; pero que no ha creido
indispensable citarlas en detalle por no ser de utili-
dad &4 la mayor parte de las personas & quienes se
dedica este trabajo, sin que por esto se crea que fra-
ta de apropiarse el mérito alcanzado por autores
distinguidos.

En nuestro pais se siente la necesidad de libros
que generalicen los conocimientos principales refe-

L

rentes 4 la construceion, y siel presente puede lle-

nar en mayor 6 menor grado este vacio, 6 sirve de
ocasion & que personas esperimentadas se ocupen
de este asunto, como ha sucedido en otros paises
mas adelantados en este concepto, el autor vera re-
compensado su trabajo y conseguira el fin prineci-
pal que se propuso al emprenderlo.
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CONSTRUCTOR PRACTICO.
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1. (GENERALIDADES SOBRE LA CONSTRUCCION.—I1
objeto de la consfrucecion es conocer, preparar y unir
los materiales, convenientemente elegidos, que pre-
senta la naturaleza, 6 que obtiene la industria, de
tal modo, que se pueda realizar con ellos una obra
sélida, util, bella y econémica.

De la definicion anterior se deduce que para ha-
cer un estudio ordenado de este arte, serd conve-
niente dividirle en tres partes, que son: 1.* Conoci-
miento de los materiales; 2.° preparacion de los
mismos, 'y 3. su empleo 0 colocacion en la obra.
Ademas sera util presentar algunos casos 6 ejemplos
en que se apliquen los prinecipios establecidos en las
‘tres partes anteriores, detallando la construccion de
las obras mas comunes, y de las éspeciales que con
mas frecuencia ocurren en la practica.

Este sera, por lo tanto, el 6rden de esposicion
de las materias contenidas en este libro.



Facil es apreciar, por lo que se lleva dicho, el
estenso campo que abraza cada una de estas partes
si se hubieran de estudiar en toda su latitud, y los
numerosos ejemplos de aplicacion que con este ob-
jeto podrian presentarse; pero serd preciso limitarse
en estas padginas 4 resefiar los conocimientos que son
indispensables al constructor de una obra publica 6
particular, en las circunstancias ordinarias y de
aplicacion m4s frecuente, para que pueda realizarla
con las mejores condiciones posibles en cada caso,
adquiriendo de esta manera la base y fundamento
para alcanzar més tarde una practica razonada, que
nunca pueda degenerar en rutinaria.
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CONOCIMIENTO DE LOS MATERIALES.

2. Para que las construcciones llenen por completo el
objeto 4 que se las destina, es necesarlo empezar por
conocer la naturaleza de los materiales que las forman,
para poder elegir en cada caso el que mas convenga de
los que se puedan obtener, segun sea la lmportancia,
objeto y demds condiciones de la obra.

Todos los materiales empleados en la construccion
pueden reducirse 4 tres clases principales, que son: pie-
dras, maderas y metales; los cuales se usan aisladamente,
6 reunidos, y en el estado en que los presenta la natura-
leza, 6 preparados de antemano. :

Desde luego se comprende que el estudio detenido de
todas las cualidades de estos materiales; de sus condicio-
nes de yacimiento en la costa terrestre; de su agregacion
6 crecimiento, etc., nos llevaria demasiado léjos, siendo
por lo tanto indispensable concretarse 4 hacer indicacio-
nes generales acerca de su composicion € importancia en
las aplicaciones, y 4 enumerar los principales caractéres
distintivos de cada especie.



CAPITULO 1.

R e

PIEDRAS,

3. Bajo esta denominacion, ¢ con la de rocas, com-
prenderemos no s6lo las sustancias que por su dureza y
resistencia han recibido vulgarmente este nombre, sino
tambien de las que provienen de su descomposicion, y
poseen cierta tenacidad, adherencia 6 dureza que las hace
susceptibles de aplicarse & las construcciones, y se llaman
ordinariamente tierras 6 arenas.

Iistos materiales se presentan unas veces en grandes
masas compactas sin subdivisiones de ninguna clase, 6
atravesadas por grietas irregulares, y otras en estensos
bamncos, en euyo caso forman capas sobrepuestas 6 estra-
tificadas de espesor variable y en posicion proximamente
paralela. Las primeras ofrecen generalmente una estruc-
tura cristalina 6 compacta, ocasionada por el intenso
calor central de la tierra, y en las segundas suele ser gra-
nuda, fibrosa 6 laminar, segun sean las sustancias que
entran en la composicion y el calor mds 6 ménos activo
6 la presion que hayan esperimentado.

4. Condiciones gque en general deben tener
las piedras de comstruceion.—Bajo el punto de
vista practico se dividen las piedras en dos clases: duras
y blandas. Para que unas y otras posean las buenas cua-
lidades necesarias & su empleo en la construccion, debe-
ran aparecer en la naturaleza en masas bastante grandes
y abundantes para que sean esplotables; poseer una du-
reza y cohesion suficientes para resistir 4 las presiones y
choques que tengan que esperimentar, y no alterarse por
las acclones esteriores y agentes atmosféricos. Pocas pie-
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dras reunen simult4dneamente estas condiciones; pero al
ménos deberdan llenar las mas importantes en cada caso
particular, para lo que puede servir de guia al construec-
tor el exdmen de las obras en que se haya empleado la
misma clase de piedra que piensa utilizar, averiguando
su antigiiedad, los esfuerzos y acciones esteriores que
han sufrido y el estado de su conservacion. Si1 esto no
fuera posible, 6 la cantera de donde se ha de sacar el ma-
terial no hubiera sido nunca esplotada, hay que proceder
& esperiencias directas: 1.° con el objeto de apreciar su
dureza, estructura y fractura; 2.” para conocer las con-
diciones de su resistencia; y 3.” para juzgar el efecto que
las acciones atmosféricas més enérgicas pueden causar,
desagregando ¢ destruyendo la resistencia de la piedra.
La dureza 6 la cohesion de las moléculas de un cuerpo
se mide por la mayor 6 menor resistencia que opone al
esfuerzo que se hace para rayarle con una punta de
acero 9 con las partes agudas de otro cuerpo cualquiera.
La estructura es el cardcter que resulta de la disposicion
de las partes constitutivas de un cuerpo en el interior de
su masa, y puede ser homogeénea 6 sin ninguna distincion
perceptible de un punto 4 otro, 6 bien compuesta de
partes distintas que estén unidas entre si por la agrega-
cion. Se entiende por fractura el aspecto que en general
ofrece la nueva superficie de un cuerpo producida al des-
prender una parte de él por la percusion, la cual puede
apareﬂer mas 0 meénos curva, laminar, astillosa, ete.
Estas propiedades sirven para conocer, aunque sélo
sea aproximadamente, las dificultades que ofrecerd la
esplotacion y labra de la piedra que se trata de emplear.
La resistencia de un material se conoce reduciéndole
a la forma de cubo geométrico, cuyas aristas tienen
usualmente de 0™ 05 4 0™10, y sometiéndole con
ciertas precauclones a la accion de pesos conocidos, que
se van aumentando hasta ocasionar la rotura del ejem-
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plar. Para conseguirlo se coloca éste sobre una base in-
compresible (fig. 1,14m. I) y por la parte superior sirve de
apoyo 4 una palanca empotrada por uno de sus estremos
en un fuerte muro, la cual puede girar alrededor del eje

6 pasador O, y en el platillo que pende del otro estremo
A se colocan los pesos.

aciendo abstraccion de los rozamientos y otras cau-
sas de error, y llamando P los pesos del platillo y de la
carga que se coloca en él; p el peso por unidad de longi-
tud de la palanca, y P’ la presion que actua sobre el
cubo (, tendremos en el caso de equilibrio

P’><0C=P><0A +p><:0A:>{OjL; de donde
OA OA
P ;
0C ( P35 )

Este valor del P’ cuando el ejemplar empieza & rom-
perse, nos da la presion total que ha esperimentado, la
que dividida por la superficie de la cara, espresa la re-
sistencia que por unidad superficial y para la compresion
tiene el material ensayado.

Hay otras maquinas mas perfeccionadas para este
mismo objeto, pero en cuyo exdmen mnos es imposible
entrar.

La accion atmosférica mds destructiva para los mate-
riales de construccion es la del hielo. Sabido es que al so-
lidificarse el agua aumenta de voldmen, y como hay v4-
rias piedras que tienen la facultad de absorber y conden-
sar el vapor de agua que existe en la atmosfera, 6 bien
que contienen dicho liquido 4 mayor 6 menor distancia
de sus caras, sucede que los grandes frios congelan el
agua desarrollando una fuerza de espansion inmensa, lo
que origina desagregaciones y desprendimientos de frag-
mentos y laminas de mas ¢ ménos espesor, 0 bien altera-
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ciones que, aun no siendo visibles, perjudican no obstante
4 la solidez y resistencia del material. HEstas piedras re-
ciben el nombre de heladizas.

Para comprobar este defecto se labran con esmero
uno 6 més ejemplares en forma de cubos con aristas de
unos 0™05; despues se disuelve en una cantidad pro-
porcionada de agua y en frio todo el volimen posible de
una sal llamada sulfato de sosa y vulgarmente sal de
Glaubero, y se conoce que esto tiene lugar cuando queda
algo de sal en el fondo del vaso. Esta agua, cargada de
sulfato, se hace que hierva bien y se sumergen en ella los
ejemplares que se van & ensayar, los cuales siguen al
fuego € hirviendo media hora justa: se sacan despues y
se los suspende en el aire por medio de hilos, colocando
debajo de cada ejemplar un vaso con la disolucion en la
que han hervido, pero ya reposada, fria y sin posos en el
fondo. Al cabo de 24 horas las piedras se cubren de una
cristalizacion en forma de agujas blancas y salinas, que
produce el mismo efecto que la congelacion del agua, y
entonces se sumergen en el vaso que tienen debajo para
quitar estas primeras eflorescencias, y despues se vuelven
a sacar para repetir esta operacion cada vez que se vean
bien formadas las agujas.

Si la piedra ensayada no es heladiza, al desprender
lag eflorescencias no arrastraran consigo, ni se veran en
el fondo del vaso granos, hojuelas n1 fragmentos. Si por
el contrario lo fuera, se notara gue al desprender las sales
que se forman, llevan consigo fragmentos mds 6 ménos
orandes de la piedra; el eubo pierde sus 4ngulos y aristas
vivas, y' por ultimo se observa en el fondo del vaso el
depodsito de todas las materias arrastradas. Estas espe-
riencias deben proseguirse durante cuatro 6 cinco dias,
al eabo de los que se ha hecho esperimentar & la piedra
ensayada efectos andlogos 4 los de las heladas fuertes.

Se ha observado que por regla general las piedras de
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una misma especie que son mis densas y de color més
oscuro suelen ser las m4s resistentes; que golpeadas con
un martillo es mayor su resistencia 4 medida que el so-
nido es més claro y vibrante; y por altimo, que si mojada
una piedra absorbe con rapidez el agua, es poco 4 propo-
sito para resistir la humedad.

5. Clasificacion de las piedras.—LEntre las
numerosas clases de piedras que presenta la naturaleza,
nos limitaremos 4 examinar las que tienen mdas aplica-
cion en nuestro pais, resenando Ginicamente los caracte-
res mas perceptibles, sin entrar en los que exigen cono-
cimientos especiales que no son de este lugar. Pero antes
de comenzar este exdmen debe advertirse que las sustan-
clas que caracterizan & cada clase, no se encuentran por
regla general perfectamente puras en la naturaleza, y si
mezeladas con otras, que segun su preponderancia alteran
las propiedades de la roca primitiva, ¢ llegan & conver-
tirla en otra de especie distinta. Estos transitos y alte-
raciones son frecuentes, y 4 veces una misma roca recibe
distintos nombres en puntos algo distantes de su masa,
secun varian la naturaleza &6 cantidad de las materias
estranas con que esté mezclada.

La clasificacion de las piedras bajo el punto de vista
que aqui las consideramos, es bastante arbitraria y varia
con las diversas propiedades en que se funda; por esta
causa nos limitaremos 4 dividirlas en

ARCILLOSAS......... Arcillas, esquistos.
CALIZAS..............  Sacaroldes, compactas, terrosas.
y YESOSAS .cveeeveare..  YESOUS,
PIEDRAS... SRLIERAS .. vy v minai Cuarzos, areniscas, pizarras.
COMPUESTAS........ Granitos.
DESAGREDADAS.,.., Arenas, lierras,
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ARTICULO 1.

PIEDRAS ARCILLOSAS.

6. En general ofrecen en su estado natural poca du-
reza y resistencia para emplearlas desde luego como ma-
terial de construccion; pero preparadas convenientemente
pueden llenar muy bien este objeto. Muchas veces se en-
cuentran mezcladas con la cal, hierro y otros varios
cuerpos que modifican las propiedades caracteristicas de
las piedras arcillosas. Estas no dan chispas con el esla-
bon, son suaves al tacto, y suelen estar formadas por la-
minas sobrepuestas que presentan cierta adherencia ma-
tua, aunque sin embargo se las separa con facilitad.

7. Arwecillas.—Las arcillas son muy abundantes en
la naturaleza, y se encuentran ordinariamente formando
masas aisladas, 6 bancos recubiertos unas veces con are-
nas 6 calizas, y llecando otras hasta la superficie. Kl
color de la arecilla es muy variable cambiando desde el
blanco hasta el gris, azul, rojo, ete., y goza de la propie-
dad de hacerse untuosa al tacto y de adquirir cierta plas-
ticidad y duectilidad. Cuando estd seca se adhiere 4 los
-labios, y despide un olor particular echandola el aliento.
Si despues de estraida de la cantera se espone la arcilla
al aire, se seca, contrae y agrieta, perdiendo !/, de su peso
proximamente.

Despues de humedecer esta sustancia se hace correosa
é impermeable, y con el agua forma una pasta resistente;
pero pierde estas propiedades esponiéndola & un calor
rojo, y se endurece hasta el punto de dar chispas con el
eslabon. La accion del calor no sélo disminuye el voli-
men y la densidad de la arcilla, sino que aumenta la in-
tensidad de su color natural cuando esto proviene de
cuerpos metalicos; y si es debido 4 materias vegetales
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ocasiona una decoloracion. Su peso especifico cuando
estd seca es de 1,70 término medio.

Entre las arcillas empleadas en la construceion ecita-
remos :

8. La arcilla pldstica, que es compacta y algo un-
tuosa al tacto, desmoronadiza y aun casi suelta cuando
seca; adquiere cierto pulimento frotdndola con los dedos;
forma, con el agua una pasta ductil, y adquiere espuesta
al fuego una gran dureza. Estas arcillas se encuentran
en bancos, capas y masas de testura terrosa, y & veces
compacta ¢ pizarrosa; y se emplean principalmente en la
confeccion de ladrillos y morteros refractarios, para lo
cual deben tener muy poco hierro, asi como tambien en
la construcecion de diques y ataguias.

9. La arcilla margosa estd unida 4 cantidades varia-
bles de cal y puede desleirse en el agua con méas 6 ménos
facilidad sin formar verdadera pasta, presentindose ordi-
nariamente muy deleznable y algunas veces en estado
pulverulento. Se la emplea en la fabricacion de los mor-
teros destinados 4 obras provisionales 6 poco esmeradas,
y algunas veces en la de los ladrillos, tejas y otras espe-
cies de piedras artificiales, si bien para este objeto es pre-
ferible la arcilla plastica.

Entre estas dos especies de arcillas, que pueden con-
siderarse como limites, hay otras muchas cuyos caracté-
res participan méas 6 ménos de las propiedades enuncia-
das, 4 medida que las sustancias componentes se acerquen
4 las que constituyen cada una de las especies de que nos
hemos ocupado.

10. Esquistos.—Reciben en general este nombre
varias clases de piedras; pero s6lo nos ocuparemos de las
que estan formadas principalmente por las arcillas.

Se distinguen por su aspecto terroso 6 satinado; por
su divisibilidad unas veces en laminas G hojuelas, otras
en lajas de espesor variable, y otras, en fin, en forma
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irregular, y por su poca dureza, que permite rayarlas con
una punta de acero y hasta de cobre. Puede decirse que
ordinariamente los esquistos arcillosos no son mas que
arcillas influidas por el calor central de la tierra, y que
han perdido por esta causa la propiedad de desleirse en
el agua. La dureza que este efecto ocasiona es muy varia-
ble, existiendo algunas especies que, espuestas al aire, se
destruyen con suma rapidez, al paso que otras resisten
bien. Por esta razon es preciso someter esta clase de ma-
teriales 4 pruebas repetidas y cerciorarse de sus buenas
propiedades 4ntes de emplearlos en las construcciones,
donde tienen por regla general poco uso.

Ordinariamente se encuentran mezcladas con estos es-
quistos partes casi imperceptibles de otros cuerpos, los
que si llegan & predominar 6 constituyen por si solos la
roca, adquiere €sta propiedades ¢ denominaciones dife-
rentes, segun los casos, como se indicard al tratar de las
plzarras.

ARTICULO II.
PIEDRAS CALIZAS Y YESOSAS.

11. Piedras ealizas.—Estas piedras forman ma-
sas inmensas en la costra terrestre y es el material que
més se emplea en las construcciones, tanto en su estado
natural, como convertido en cal por medio de una fuerte
calcinaclon 6 coecion.

Las calizas no dan chispas con el eslabon y se dejan
rayar por el acero, el vidrio, el cuarzo, ete.: producen
eferveseencia cuando se lag vierte encima y en frio ciertos
liquidos 4cidos, como sucede con el sulfirico, lamado
vulgarmente aceite de vitriolo. Su peso especifico varia
de 2,50 4 2,90. Ordinariamente acompatian 4 estas rocas
otras sustancias que modifican su primitivo color blanco
en amarillento, azulado, rojo, verdoso y hasta negro.
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Aunque esta clase de rocas comprende muchas espe-
cies, nos limitaremos 4 examinar las que més interés pre-
sentan para el constructor.

12. La caliza sacaroide, conocida usualmente con el
nombre de mdrmol (1), es muy dura y tenaz; presenta en
su fractura una porcion de puntos brillantes como en el
azcar, de donde proviene su nombre; es muy suscepti-
ble, de un bello pulimento y tiene una testura cristali-
na 6 laminar. Cuando estd perfectamente pura, es de
un blanco brillante, traslteida en los bordes, y se llama
mdrmol blanco; pero generalmente se presenta tenida con
varios colores, 6 con vetas mas 6 ménos intensas, reci-
biendo en cada caso nombres particulares, y se emplea
con preferencia en la escultura y arquitectura.

13. La caliza compacte Giene un grano mas fino que
la precedente, presenta un aspecto homogéneo y su frac-
tura es unas veces lisa y conchoide, y otras astillosa,
segun aumenta su dureza. Comunmente esta visible el
grano que la constituye, y hasta presenta algunas veces
un aspecto terroso, por mas que su testura sea siempre
compacta. HEsta caliza, que suele ser completamente opa-
ca, es la mas abundante en la naturaleza y muchas veces
se encuentra mezclada con otros cuerpos, dotandola de la
propiedad de proporcionar cales hidraulicas, como vere-
mos mas adelante.

La caliza compacta ‘proporciona gran variedad de
marmoles abigarrados; pero generalmente gozan de mé-
nos estimacion que los de testura cristalina, por su me-
nor dureza y pulimento. Las denominaciones de estos
marmoles varian con los diversos colores que presentan;

(1) Aunque los constructores comprenden de ordinario con el
nombre de marmol todas las piedras susceptibles de adquirir un pu-
limento fino, no se aplica esta denominacion mas que a las calizas de
testura cristalina 6 compacta que se puedan pulimentar,
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mas este estudio no debe ser objeto de exdmen por nues-
tra parte. Esta caliza da inmensa cantidad y escelen-
tes materiales de construceion, de empedrados, afirma-
dos, ete., en forma de sillares, sillarejos, mampuestos,
piedra partida y cal; pero como hemos dicho que 4 veces
contiene clerta cantidad de arcilla (en cuyo caso recibe el
nombre de caliza margose si la arcilla es abundante),
puede desagregarse ficilmente por los agentes atmosféri-
cos, y €s preciso asegurarse de sus cualidades antes de
emplearla en las construcciones.

14. La caliza terrose presenta una testura térrea, de
grano grueso y 4 veces flojo, con una fractura escabrosa
y un color amarillento palido y sucio. Suelen estar apa-
rentes los restos de lag conchas que han entrado en su
formacion, y hasta algunas especies vegetales; es comple-
tamente opaca y no adquiere pulimento. Cuando llena las
condiciones de'dureza, inalterabilidad, etc., se la emplea
en las construcclones, como se ve en Paris, donde la ge-
neralidad de los edificios estan levantados con este ma-
terial.

15.  La caliza silicea, en la que entra cierta cantidad
de cuarzo 6 silice, es tanto mas dura y compacta cuanto
mas abunda la Gltima sustancia, la que, si llega 4 domi-
nar, hace que la piedra dé chispas con el eslabon y sea &
veces susceptible de adquirir pulimento. La mezcla de es-
tas dos sustancias es tan intima, que no se las puede dis-
tinguir. Esta caliza,proporciona, por regla general, muy
buenos materiales de construcecion.

Hay una porcion de variedades en las calizas, origi-
nadas, ya por las sustancias estrafias con que estin mez-
cladas, ya por el diferente modo de agregacion, las cuales
tienen ménos importancia en la construccion que las an-
teriores, y en cuyo exdmen no entramos, porque nos lle-
varia demasiado 1€jos.

16. Piedras yesosas.— Estas piedras presentan
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poca dureza, puesto que se las raya ficilmente con la
uiia; y sometidas & un fuego intenso se desagregan redu-
ciéndose 4 polvo y desprendiendo el agua que contienen.
Se encuentran alternando con las arcillas y afectan una
testura compacta, granuda, laminar 6 fibrosa, con un
peso especifico que varfa entre 2,26 y 2,30. No se em-
plean en la construccion por su poca dureza y su altera-
bilidad 4 las acciones atmosféricas, pero convenientemen-
te calcinadas proporcionan el yeso.

Entre las muchas variedades que se conocen, la mas
importante en la construcecion es el yeso sacarovde, que se
encuentra en masas ¢ capas muy estensas; es dificil de
romper y conserva la impresion del martillo cuando se le
golpea. Su fractura es un poco desigual; algunas veces
astillosa, sembrada de pequeiios puntos brillantes; y hay
cagos en que se observa una agregacion de pequenas ma-
sas laminares y hasta cristalinas que se cruzan en todos
sentidos. Cuando su color es blanco de nieve, recibe el
nombre de alabastro yesoso, con el que se hacen algunos
objetos de decoracion interior. Ordinariamente es muy
variable el color de las piedras yesosas, que presenta el
agrisado, amarillento, rojizo 6 azulado, ofreciendo con
frecuencia la propiedad de ser traslGcidas. Algunas veces
est4n mezcladas con caliza terrosa 6 margosa, lo que da
al yeso una cualidad superior para las construcciones.

El yeso se emplea ventajosamente en las paredes in-
teriores de los edificios, cielos rasos, escaleras, ador-
nos, etc., y sirve para la conteccion del estuco.

ARTICULO III.
PIEDRAS SILICEAS.

17. La silice 6 cuarzo es la sustancia componente de
estas pledras, cuyas especles son muy numerosas segun



varie su modo de agregacion 6 cambien las materias estra-
nas que suele tener mezcladas. Son inalterables al fuego,
presentan una gran dureza, rayan al vidrio y dan chispas
con el eslabon. Se encuentran ordinariamente con una tes-
tura compacta ¢ celular, una fractura conchoide mas 6
menos lisa y colores variables, desde el blanco al amarillen-
t0, rojizo 6 agrisado. Su densidad estd entre 2,50 y 2,80.

18. - Caarzo.—El cuarzo, cuyos caractéres generales
son los espuestos, se presenta en masas 6 bancos con una
dureza 0 resistencia notables, por cuya razon es dificil de
esplotar y de labrar; pero salta ficilmente con el marti-
llo, y en algunos casos son trasltcidos sus bordes. Si su
testura es compacta, no se adhiere bien al mortero en las
construcciones; y s1 presenta oquedades 6 celdillas, las
rellena la mezcla, trabando perfectamente unas piedras
con otras. Sea cualqulera su testura, se emplea en muy
buenas condiciones en los afirmados, sobre todo cuando
se la mezcela con la caliza.

19. Jdaspe.—El jaspe no es mas que un cuarzo que,
4 consecuencia de una mezcla mecanica muy intima con
diversas materias térreas colorantes, se hace completa-
mente opaco; formando una pasta fina de fractura mate
y con colores mas 6 ménos vivos, que muchas veces cam-
bian en el mismo ejemplar de un punto 4 otro. Es suscep-
tible de pulimento, y se emplea con frecuencia en el de-
corado de las obras, del mismo modo que el marmol.

20. Areniseas.— Las areniscas son piedras com-
puestas de granos de arena cuarzosa de diferentes formas
y dimensiones, aglutinados por un cemento cuarzoso 6
calizo, 6 bien granos de cuarzo simplemente soldados en-
ore si. Algunas veces entra la arcilla en la mezcla, en
cuyo caso es mas facil de labrar la piedra; pero en cambio
presenta ménos resistencia. Se encuentran como las cali-
zas, con las que alternan ordinariamente, formando ban-

cos de més 6 ménos potencia € inclinacion.
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Bajo el punto de vista de la naturaleza del cemento,
se las puede dividir en areniscas silfceas, calizasy arci-
llosas.

Las areniscas siliceas son ordinariamente muy densas,
formadas por granos tinos perfectamente trabados por el
cemento, 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 accion
destructiva de los agentes esteriores, siendo, por decirlo
asi, de duracion indefinida.

Las areniscas calizas tienen una dureza variable en
razon de la abundancia y de la mayor ¢ menor coheren-
cia del glaten calizo que reune los granos. Se presentan
ordinariamente con un color blanquecino 6 amarillento y
tienen gran aplicacion 4 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 espuesta al aire aumen-
ta su resistencia y la hace 4 veces buen material de cons-
truceion, aunque ordinariamente no suceda esto.

Las mejores areniscas son por regla general las que
tienen el grano mds fino, la masa mas compacta y el ce-
mento mas existente. Kl color gris claro es un indicio de
buena calidad, y el rojo, cuando proviene del hierro, pro-
porciona un material escelente; pero si le da la arcilla,
hace demasiado tiernas 4 estas piedras. Las més duras se
emplean en los afirmados y empedrados; las ménos resis-
tentes producen las piedras de afilar y de filtros, y las
intermedias tienen una aplicacion muy conveniente en
las construcclones.

Cuando las areniscas, que tambien se conocen con el
nombre de asperones, se componen de granos redondea-
dos de gran magnitud, como cantos 6 guijarros, forman
respectivamente los conglomerados 6 pudingas, que pue-
den estar compuestos de fragmentos de una sola ¢ diver-
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sag clagses de rocas; y si estos fragmentos presentan una
forma angulosa, recibe la piedra el nomhre de brecha.

21. WPizarras.—Aunque las pizarras se han consi-
derado como una piedra arcillosa, no lo son en realidad.
Sus colores, muy variados, son verdosos, agrisados, ro-
jizos, ete., y su fractura unas veces mate y otras con al-
gun brillo. Resisten por mucho tiempo & las influencias
atmosféricas, siendo susceptibles de dividirse en laminas
muy delgadas. Si bien en algunos casos se emplean como
material de construceion, no lienan bien este objeto pi)r la
poca adherencia que tiene el mortero, y su aplicacion
principal se reduce 4 cubrir los edificios 6 embaldosar los
P1sos.

oS

ARTICULO 1IV.
PIEDRAS COMPUESTAS.

22. Damos aqui este nombre 4 las que est4dn forma-
das por la mezela bien perceptible de fragmentos de ro-
cas de diversa naturaleza de las ya examinadas, unidos
directamente, 6 por un cemento; habiéndose wvisto estos
casos en los conglomerados, pudingas, ete., que se han
incluido en otras agrupaciones de piedras por estar for-
madas de las sustancias que mas caracterizan 4 cada
clase.

La piedra compuesta més empleada en Espaia eg el
granaito.

23. @Granito.—El granito es una roca compuesta
en general de cuarzo y otros cuerpod, formando estas
sustancias en su union lo que se llama una cristalizacion
confusa. La dureza que posee es generalmente proporeio-
nal &4 la abundancia del cuarzo; su testura es granular;
su color mas frecuente el gris, en el que se distinguen

~manchas oscuras, con una densidad de 2,50 a 2,75. Is
indudablemente una de las mejores pledras conocidas

2
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para la construccion, aunque su gran dureza la hace de
ordinario dificil de esplotar y de labrar. Sin embargo, &
causa de las masas inmensas en que se presenta y de su
homogeneidad, se pueden sacar piedras de dimensiones
mucho més considerables que las que proporcionan las
dem4s rocas. El granito se presenta con gran abundan-
cia en las cordilleras de Somosierra y Guadarrama, de
donde se estrae el que se emplea en Madrid en la edifi-
caclon.

No siempre se encuentran las mismas sustancias en
la composicion del granito, y otras veces puede reempla-
zar 4 alguna de ellas otra de distinta naturaleza, reci-
biendo la roca en cada caso nombres particulares.

ARTICULO V.
PIEDRAS DESAGREGADAS.

24. La accion constante de los agentes esteriores, y
de las aguas principalmeénte, desmoronan las rocas que
estan en la superficie de la tierra, y arrastran los mate-
riales desprendidos para depositarlos 4 cierta distancia;
asi es que las piedras desagregadas ofrecen en general los
mismos caractéres que las rocas de domde proceden. Si
estos materiales arrastrados han sufrido cierto desgaste
y se encuentran reducidos 4 pequeiias dimensiones, reci-
ben el nombre gendrico de arenas; y si el desgaste 6 tri-
turacion ha ido mas 1&jos que en el caso anterior, forman
las tierras.

25. Arenas.—5Se da este nombre 4 las sustancias
minerales que presenta la naturaleza en forma de granos
mas 6 ménos gruesos y resistentes. Del mismo modo que
la roeca que las ha originado, pueden ser las arenas cuar-
zosas, graniticas, calizas, voleanicas, ete., 0 bilen estar
mezcladas dos 6 mas clases distintas. Respecto al tamato
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pueden dividirse en arenas finas, enando suponiendo es-
féricos los granos, tienen un didmetro de 0,20005 &
0,2001; gruese, cuando varia entre 0,20015 y 0,003,
y media la comprendida entre estos limites. Cuando el
didmetro anmenta hasta estar comprendido entre 0, 003
y 0,201, se llama gravilla; si llega 4 tener de 0,201 &
0,205, recibe el nombre de grava, y de canto rodado si
escede de esta dimension. Tambien se dividen las arenas
respecto 4 su yacimiento, ¢ situacion en el terreno, en
arena de rio, de mar y de mina, estando ordinariamente
estas Gltimas debajo de la superficie de la tierra.

Aunque por lo regular aparecen estos materiales re-
dondeados, otras veces presentan formas angulosas, como
sucede con la arena de mina; circunstancia que los hace
preferibles para ciertas aplicaciones como veremos méas
adelante. Se conoce que una arena es de buena calidad y
est4 limpia, si apretandola en la mano resulta aspera al
tacto y cruje sin dejar polvo 6 barro.

Por regla general los granos de las arenas, cualquiera
que sea su magnitud, estdn mezclados con arcillas y tier-
ras, por cuya causa hay que limpiarlas en muchos casos
antes de su aplicacion. Los principales usos de la arena
son para confeccionar log morteros 6 para cubrir los em-
pedrados y afirmados.

26. 'Mierras.—Denominacion vaga con que se de-
sionan de ordinario un gran nGmero de sustancias mine-
rales, de aspecto mate y fdcilmente deleznables, que pre-
sentan una composicion tan variable como las rocas de
donde proceden, 0 puede ocasionar su matua mezcla. Se-
oun esto reciben el nombre de tierras las arcillas sin co-
herencia, y otras varias rocas que hayan esperimentado
el madximo de descomposicion, siendo por lo tanto muy
numerosas las especies que se pudieran citar aqui, aun-
que ya nos hemos ocupado de las mas principales al ha-
blar de las rocas respectivas.

4
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La tnica de que eonviene ocuparse en este lugar es
de la tverra veyetal; capa superior o superficial que cubre
en estensiones inmensas la superficie terrestre y cuya
composicion varia por las razones espuestas. Ademds de
predominar en la tierra vegetal unas veces la arcilla y
otras la cal, la arena, ete., contiene generalmente sus-
tancias animales y vegetales que, descompuestas por los
agentes atmosféricos, se mezclan con la tierra en la parte
superior, y constituye lo que se llama mantillo. Cuando
se aprieta fuertemente en la mano la tierra vegetal, y
m4s s1 estd humedecida, adquiere alguna coherencia; y
esta propiedad, que se designa con el nombre de hacer
maga, se utiliza para aplicarla & las construeciones, aun-
que en circunstancias muy limitadas.

CAPITULO II.

—— s —

MADFERAS.

27. Estruetura y erecipiento de los arbo-
les.—Las maderas empleadas en la construccion provie-
nen del reino vegetal y de las plantas llamadas lefiosas,
conocitdas usualmente con el nombre de arboles. Prescin-
diendo de las clasificaciones que entre los arboles esta-
blece la botédnica, nos limitamos 4 examinar su estructu-
ra en general. Constan de raiees, tronco y ramas, siendo
las primeras y tltimag en mayor ¢ menor ntmero, de
formas variadas y adelgazdndose en cada una de las re-
petidas ramificaciones que presentan; al paso que el tron-
co aparece unico, con dimensiones mayores y una masa
mucho més resistente que las demas partes que constitu-
yen el arbol. Del tronco es por lo tanto de donde se ob-
tiene la madera de construccion, si bien alguna que otra
vez se aprovechan tambien las ramas, cuando 4 méds de
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la resistencia necesaria poseen las dimensiones 6 formas
mas convenientes & cada caso de aplicacion.

El suelo en que se desarrolla un arbol influye eficaz-
mente en la calidad de la madera; asi es que en terrenos
htmedos y pantanosos adquieren un grande y rapido
desarrollo, s1 bien las maderas son blandas y poco con-
venientes para lag construcciones. Por el contrario, en
las localidades frias y secas no alcanzan tanto desarrollo;
pero en cambio la madera tiene una notable resistencia
a las tuerzas y agentes esteriores. Esta regla, aunque
general, no debe mirarse como absoluta y presenta algu-
na escepeion. |

La esposicion es otra causa que por si sola, 6 combi-
nada con la anterior, ejerce una marcada influencia en
los resultados que examinamos. Asi es que los 4rboles
espuestos al Este 6 Mediodia tienen grandes copas, al-
oUNas veces son tortuosos y presentan en general una ma-
dera dura y buena. Espuestos al Norte, los arboles son
més rectos y regulares, aungue su madera es mucho mé-
nos dura. Al Oeste aparecen frecuentemente torcidos y
fatigados por los fuertes vientos, y su madera es por lo
tanto torcida y repelosa.

Por Gltimo; otra ecircunstancia influyente es la situa-
cton que un arbol puede tener respecto 4 los demés. En el
centro de un bosque espeso y sombrio crecen mucho en
longitud 4 espensas de las otras dimensiones, porque la
tnica luz que puede decirse reciben es la zenital, y pro-
porcionan maderas rectas y lisas. En las lindes que miran -
al Este aparecen lozanos y desarrollados, por estar prote-
oidos de los vientos del Oeste por los arboles del lado
opuesto, que sufren su influencia perniciosa.

Hay otra porcion de circunstancias de que depende el
desarrollo de la vegetacion y cuya reunion constituye lo
“que se llama suelo y clima de una comarca ¢ localidad;
pero no es posible detenernos en este examen.
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Si se corta el tronco de un arbol de nuestro clima per-
pendicularmente 4 su longitud (fig. 2), se observa desde
luego que estd formado de dos partes muy distintas:
1.° la esterior; de pequeno espesor y presentando un te-
jido. flojo y poco consistente, la cual se llama corteza,
y 2.° la interior; ofreciendo un tejido fibroso més 6 ménos
compacto y resistente, que es la madera 6 lefiosp.

La corteza y la madera estan & su vez formadas por
capas concéntricas, apareciendo en la primera la zona més
esterior, ordinariamente grosera, rugosa, de color pardo
y toda agrietada, y la parte adyacente 4 la madera que
se llama liber; y en la segunda, la zona préxima al liber,
de tejido flojo y poco consistente, de color mas claro que
el centro, llamada albura, y el resto que forma la madera
propiamente dicha. Por Gltimo, entre el liber y la albura
existe otra capa por la que reciben log drboles su ereci-
miento y que recorre la sustancia gelatinosa llamada
savia, la cual produce en cada ano una pequena capa de
liber y otra de albura que se unen 4 las respectivas inme-
diatas, pasando durante este tiempo una capa de albura
al estado de madera perfecta.

Tambien se observa otra division radial en el tronco
de los arboles, que parte del ecentro llamado médula 6 co-
razon, y cuyos radios son tanto més nfimerosos cuanta
mayor edad tiene el 4rbol.

28. Clasificacion de las maderas.—Bajo el
punto de vista de las aplicaciones 4 la construccion, se
pueden dividir las maderas en dos grandes clases, que
comprenden todas lasque ordinariamente tienen un cons-
tante y ventajoso empleo en nuestro pafs.

Duras......... Encina, castano, olmo, haya.
MADERAS‘{ REsiNosas.... Pino, abeto.

Cuando los arboles estdn en pié, se puede conocer la
especie & que pertenecen por su aspecto general, por la



disposicion de sus ramas y por la forma de sus hojas,
flores y frutos, asi como tambien por el color y estado
de la corteza. Si el 4rbol estd cortado y sin ramas, hay
que apelar al exdmen de la corteza s1 la conserva, y en
caso contrario al color de la madera, el de la albura y la
disposicion del tejido fibroso.

ARTICULO 1.
MADERAS DURAS.

29. Emneina.—FEs de aspecto elevado, corteza de un
color gris rojizo con grietas finas, ramas tortuosas, hojas
ovales y recortadas por escotaduras redondeadas (fig. 3),
agrupadas en racimos, y fruto muy conocido, llamado be-
llota. Su madera es de un color amarillo algo parduzco
cuando esta recien cortada, y se oscurece hasta llegar 4
ser negra cuando ha estado espuesta por mucho tiempo
al aire 0 sumergida en el agua. Sus fibras son rectas y
muy compactas. El erecimiento de la encina es muy lento
y llega hasta los doscientos afios, viviendo de cuatro 4
seis siglos; y adquiere un desarrollo medio de 27™ de al-
tura total, 15™ el tronco y 0™ 80 de diametro. Su peso
especifico es de 0,95.

Se distinguen diversas variedades en esta como en las
deméds clases de maderas, en cuyo exdmen no podemos
entrar, por no ser indispensable al objeto de estas lineas.

Bajo el punto de vista de la resistencia, la encina es
la mejor madera de construeccion que poseemos. Es fuer-
te, elastica, poco propensa & podrirse por las alternativas
de la humedad, y tan duradera cuando estd al abrigo de
la humedad, é bien sumergida constantemente en el agua,
que puede decirse es eterna; adquiriendo en estas eireuns-
tancias tanta dureza, que apénas es posible trabajarla
con log Gtiles 6 herramientas ordinarias.
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30. Castano.—Fl castafio comun, Gnico que se eu-
cuentra en algunos bosques de Espafia, alcanza grandes
dimensiones, eon hojas largas, dentadas, lanceoladas y de
un verde claro. Su madera tiene mucha analogia con la
encina por la disposicion de las fibras, calidad del grano
y color; pero en esta aparecen muy marcadas las radia-
ciones, al paso que en el castaiio dificilmente se perciben,
siendo esta circunstancia suficiente para distinguirlas.

A los 70 anos alcanza el castano las dimensiones de las
encinas que cuentan de 140 4 160, y su madera, aunque
algo més ligera y de ménos resistencia que estas, se em-
plearia mds en las construcciones, si no se pudriese cuan-
do se la,empotra en las obras de fibrica.

31. Olmo.—Esta 4rbol, llamado vulgarmente en
muechas partes dlamo negro, presenta sus ramas bastante
seguidas en las bifurcaciones y algo inclinadas hécia el
suelo, formando una copa ancha y frondosa. Tiene las
hojas ovales, dsperas por debajo y desigualmente denta-
das en los bordes, con uno de los lados de su base més
corto y algo mas estrecho que el otro (fig. 4) y de un co-
lor verde oscuro. Su madera es rojiza oscura, muy fibro-
sa, dura y flexible, siendo dificil de trabajar.

Las dimensiones ordinarias del olmo, cuya vida es de
siglos, son 24™ de altura total; 14™ la del troneo y 0™ 80 de
didmetro, con un peso especifico de 0,74. Se emplea esta
madera en la _construccion, especialmente para pilotes,
aunque con este objeto y bajo el punto de vista de la re-
sistencia sea inferior 4 la encina. .

S¥. Hﬂj’ﬂ;“EH un arbol notable por la rectitud de
su tronco y de sus ramas y muy abundante en los mon-
tes del Norte de Espafa. Su corteza es de un gris ceni-
ciento, siempre lisa, aunque recubierta 4 veces por mus-
gos que dejan manchas blancas, amarillas, pardas 6 ne-
gras. Sus hojas (fig. 5) se parecen bastante 4 las del olmo,
pero son de un verde mas claro, muy brillantes, ligera-
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mente dentadas, y su conjunto forma una gran copa. El
color de la madera es pardo claro, con fibras muy com-
pactas; pero resiste poco 4 la humedad, la atacan facil-
mente los gusanos y se hiende al secarse.

Las dimensiones medias que tiene son 24™ de altura
total; 14 la del tronco y 0,™ 76 de didmetro: su peso es-
pecitico es de 0,72. Este drbol, que vive siglos y que pro-
porciona maderas derechas y lisas, aunque poco eldsticas,
tiene limitadas sus aplicaciones en la construccion 4 las
obras hidraulicas por las razones indicadas.

ARTICULO II.
MADERAS RESINOSAS.

33. Reciben este nombre las maderas que se encuen-
tran impregnadas de la sustancia gelatinosa llamada
resina, la cual sale al esterior del drbol si se practica una
ncision en su corteza. HKstas maderas pueden reemplazar
muchas veces y conventaja 4 las duras, por tener casi
tanta resistencia como dstas; proporcionan piezas ligeras
y de gran longitud y economizan tiempo y dinero.

34.  EPime.—Se conocen una poreion de especies, nota-
bles por lo alto, recto y color pardo mds 6 ménos claro
de su tronco, saliendo de los anillos que presenta el tron-
co las ramas que forman como capas sucesivas: éstas tie-
nen las hojas verdes, parecidas 4 agujas que se reunen en
su base dos 0 cinco simultaneamente, dispuestas en espi-
rales alrededor de los ramos; y el fruto del arbol es bien
conocido con el nombre de pisia. Kl pino, que vive por lo
regular de 180 4 200 anos, llega 4 su desarrollo 4 los 70
4 80, y sumadera, que es fuerte, resinosa y resistente 4
la humedad, presenta un color blamquecino con vetas ro-
jizas mas ¢ mdénos Intensas. Las dimensiones medias de
este arbol son 24™ de altura total, 15 la del tronco, con
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un didmetro de 0,@ 87, y presenta un peso especifico
de 0,61.

Es la madera mds empleada en la construccion, prin-
cipalmente en las obras provisionales; como medio ausi-
liar en las definitivas, y en los entarimados y suelos de
los edificios, pilotaje y tablestacado de las cimentacio-
nes. Es muy abundante en nuestro pais, aunque ro se la
esplota con la estension y esmero que fuera de desear.

35. Abeto.—Este 4rbol, que en su forma y propieda-
des generales se acerca mucho al pino, sélo difiere de €l
en que sus hojas son mucho mds cortas, dispuestas una &
una en espiral y en derredor de los brazos y ramas, y en
que sus pinas son de casi doble longitud. Las dimensiones
que por término medio adquiere el abeto son 30™ de altu-
ra total, 18 la del tronco, un digmetro de 1 ™ 20, con un
peso especifico de 0,54. |

Tiene las mismas aplicaciones que el pino y en condi-
ciones analogas (1).

36. Generalidades acerea de las maderas.
—Las cualidades que deben llenar en general las made-
ras son: que estén sanas; tengan fibras bien rectas; sean
fuertes, elasticas y de duracion, y carezcan de los defectos
que perjudican a cualquiera de estas propiedades.

Los prineipales defectos que presentan las maderas de
construceion, originados durante la vida del arbol, pueden
reducirse 4 los lagrimales, tumores, colwinas y grietas.

Los lagrimales tienen lugar euando se seca, pudre 6
desgaja una rama, lo que favorece la infiltracion de las

(1.) Estas dos clases de madera y la del alerce, de que no es ne-
cesario ocuparnoes, son las que abastecen el comercio de los mate-
riales que conoecemos con el nombre de maderas ¢ pinos del Norte.
Unas veces son rojas y provienen de los alerces, y olras blancas sa-
cadas de las otras dos clases, ecreciendo unas y olras con inmensa
abundancia en la cuenca del mar Baltico y otros paises del Norte.
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aguas pluviales en el tronco, y una vez puestas en contac-
to con los liguidos propios del arbol se corrompen y des-
truyen las partes lenosas inmediatas.

Los tumores son una especie de tlceras, causadas ge-
neralmente por alguna eontusion, en las que se acumula 6
se desprende un liquido espeso y rojizo, acre y corrompi-
do. Ksta causa es la que da origen 4 los nudos.

Las colainas son una solucion de continuidad: ¢ sepa-
racion entre dos capas concéntricas sucesivas. Algunas
veces es de poca importancia; pero otras abrazan toda la
circunferencia de la capa, y enténces presenta un cilindro
hueco que encierra otro lleno y que se pueden separar f4-
cilmente. Los fuertes vientos y las heladas pueden produ-
cir este defecto.

Las grietas suelen ser el resultado de las heladas, y
consisten ordinariamente en rayas 6 quiebras longitudi-
nales, que en el esterior presentan un reborde visible, y
que da lugar en el interior 4 una hendidura que hace
4 la madera mas 0 ménos impropia para las construc-
clones.

Despues de cortadas y escuadradas, las maderas pue-
den adquirir ciertos defectos que perjudiquen 4 las bue-
nas cualidades que deben llenar en las aplicaciones.

Si empieza 4 esperimentar cierta descomposicion el
tejido lenoso, que se manifiesta ordinariamente por un
olor desagradable y por manchas negras, blancas 6 rojas
en la superficie, se dice que la madera esta calentada.

Podridae, 81 4 causa de las alternativas de humedad
y sequedad llega la descomposicion al maximo, convir-
tiéndose el lenioso en una sustancia pulverulenta, oscura
6 blanca.

Cariada, cuando este mismo resultado se indica por la
presencia de escrecencias vegetales, como setas, hon-
gos, ete., que se desarrollan en la superficie.

Carcomida, siempre que haya gusanos, llamados car-
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comas, que nacen y se desarrollan en la masa de la ma-
dera, destruyendo despues todo el tejido fibroso.

Las condiciones que en general deben llenar las bue-
nas maderas de construccion, se reducen 4 presentar un
color uniforme y el caracteristico de eada especie; a dar
un sonide claro y vibrante cuando se la golpea colocada
sobre dos apoyos; 4 esparcir un olor fresco y agradable
al trabajarlas con una herramienta cualquiera y 4 tener
fibras rectas y continuas en toda la longitud del ejemplar
ensayado.

CAPITULO III.

' METALES,

37. HIdeas genersles.—Aunque los metales em-
pleados en la construccion son bastante numerosos, nos li-
mitaremos aqui 4 examinar los inicos que para nuestro
objeto tienen importancia y que entran como material
principal en los casos méds frecuentes de la practica.

Los metales se presentan en general en la corteza so-
lida del globo, formando capas mas 6 ménos abundantes
que constituyen las minas, de las que se estraen mezcla-
das con otras sustanclas que se desprenden despues, por
clertos procedimientos industriales de que no podemos
ocuparnos. Asi se obtiene el metal bastante purificado
para poderle emplear desde luego en la generalidad de
los casos de aplicacion.

ARTICULO I.
HIERRO.

38. La industria presenta el hierro en tres estados di-
ferentes, con propledades peculiares 4 cada uno, y reci-
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biendo los nombres de hierro fundido, hierro forjado y
acero. Siempre se verifica que contiene sustancias estra-
fias que modifican y alteran las propiedades generales de
este metal, y la mds importante es la que proviene del
combustible con que ha estado en contacto para purifi-
carle. Este combustible es el carbon y de él proviene el
cuerpo llamado carbono, que unido al hierro le dota de
distintos caractéres y cualidades, segun sea la proporecion
en que entra. |

39. Hlierro fundido.—Esta especie contiene siem-
pre mas cantitad de carbono que las otras dos, y esta
abundancia da al hierro un color gris mas é menos oscuro.
Con arreglo 4 las proporciones relativas en que entran
estas dos sustanciag, se subdivide en tres variedades dis-
tintas, llamadas fundicion blanca, gris y mezclada.

La fundicion blanca, que es la variedad que ménos
carbono contiene, presenta un color argentino muy bri-
llante, el cual tiende al gris claro, formando cierto matiz
tornasolado. Su testura es unas veces algo fibrosa, y por
lo comun laminar, 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 éste deje 1mpresion alguna, por lo que
se la llama ordinariamente fundicion agria 6 saltadiza,
siendo por esta causa muy poco empleada en la construc-
clon, aunque su gran dureza sea una cualidad preciosa
para ciertas aplicaciones especiales.

La fundiecion gris contiene mas cantidad de earbono,
apareciendo con un color gris méas 6 ménos oseuro, una
fractura aplomada, testura granuda y siempre porosa. Hs
menos fragil y dura que la anterior, posec cierto grado
de tenacidad y ductilidad, siendo ia que ordinariamente
se emplea en las construcciones, poriue se la puede tra-
bajar ficilmente con herramientas de acero. Tambien
goza de la propiedad de que, espuesta 4 un Intenso calor,
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adquiere un estado de mayor liquidez que la fundicion
blanca, y se contrae ménos que ésta al enfriarse.

Por ciertos procedimientos especiales puede conver-
tirse la fundicion gris en blanca y viceversa.

La fundicion mezclada no es mas que un estado inter-
medio entre las dos anteriores, presentando un aspecto
manchado de pintas blancas y grises, la que por sus cua-
lidades tiene un empleo frecuente en las construccilones.

Hay, por Gltimo, otra variedad llamada fundicion ne-
ora, que s6lo se diferencia de la gris en que tiene aun més
cantitad de earbono, presentando una fractura negruzca
y de grano grueso: queda marcada la impresion del mar-
tillo cuando se la golpea y se rompe facilmente. Aunque
su ductilidad es grande, goza de poca dureza y resisten-
cia para las aplicaciones de la construccion.

El hierro fundido 6 eolado, que sometido ‘4 un fuerte
calor adquiere un estado de fluidez ¢ pastoso tal, que toma
la forma de la capacidad que lo contiene (1), presenta mu-
cha dureza & la presion y al rozamiento; apénas le ataca
la humedad atmosférica, y se funde con facilidad ; pero
en cambio tiene muy poca elasticidad y resistencia 4 la
estension; no es posible soldarle consigo mismo; al en-
friarse despues de la fusion se contrae con desigualdad,
y & veces se (uiebra repentinamente sin causa ostensible,
produciendo la ruina total de la obra. En el centro de su
masa existen muchas veces ampollas 6 escorias, que recu-
biertas con una capa de hierro sano, hacen suponer en el
material una fuerza y resistencia de que carece por com-
pleto.

- Cuando el hierro fundido contiene cierta cantidad de

azufre 6 fosforo, se hace agrioy quebradizo, inutilizdndole
para las construcciones.

(1) Esta propiedad es la base del moldeado, en cuyos detalles no
podemos entrar aqui,
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El término medio del peso especifico es de 7,50 en la
fundicion blanca y 7,00 en la gris.

40. Hierro forjado.—Este hierro, que es la espe-
cie que ménos carbono y sustancias estranas contiene, es
naturalmente granudo, y 4 medida que su grano es més
fino y brillante, es tanto mejor su calidad, pudiéndose
convertir en fibroso martillandole convenientemente. En
el comercio se divide el hierro forjado en dulce y agrio.

El hierro dulee presenta una testura fibrosa en peque-
nos pedazos y granuda en los grandes, pero los granos es-
tan erizados de pequeinias puntas retorcidas y dispuestas
en fibras: estas fibras deben ser largas, de un color blanco
mate, ¢ bien oscuro y brillante. Tiene la propiedad el
hiero dulce de dejarse doblar en frio 6-en caliente y en sen-
tidos opuestos sin romperse; pero cuando poseen esta fa-
cultad en grado escesivo, son hierros blandos, poco 4 pro-
posito para las construcciones, a4 no ser que sglo sufran
esfuerzos de tension. El hierro dulce es muy tenaz, resis-
tiendo bien 4 la rotura de cualquier modo que se la quie-
ra efectuar, y es el que se emplea generalmente en las
obras.

El hierro agrio tiene el cardcter distintivo de quebrar-
se por el choque en irio, 0 4 una temperatura mas 0 mé-
nos elevada, y presenta una estructura laminar con un
color blanco y brillante. Hay algunos hierros agrios que
son tibrosos, pero sus fibras aparecen agrietadas y no es-
tdn retorcidas como en log dulces. Cualquiera que sea la
causa de que un hierro sea agrio, se le debe proseribir en
absoluto de las aplicaciones & la construecion, por el pe-
ligro constante que originaria su empleo.

En el hierro dulece como en el agrio hay ejemplares que
poseen en diversas escalas la dureza 6 fragilidad, reci-
biendo denominaciones especiales en cada caso; pero no
podemos entraren este examen.

El hierro forjado tiene la propiedad de que calentin-
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dolo convenientemente, se suelda consigo mismo sin el 1n-
termedio de ninguna otra sustancia, no conociéndose des-
pues la soldadura y quedando la union tan resistente como
en cualquier otro punto. Con un calor aun menor se re-
blandece y se le puede forjar, ddndole las formas necesa-
rias al objeto 4 que se le destine, y en [rio le atacan facil-
mente las herramientas de acero, pudiéndole pulimentar,
tornear, ete.

Espuesto al aire humedo se descompone, cubriéndose
de una capa amarillenta llamada orin, que le quita parte
de su resistencia, por cuya razon hay que preservarle de
este efecto bandndole con materias especiales.

El hierro forjado es més ductil y eldstico que el fun-
dido, y la mayor resistencia & la estension le hace més
aplicable & las construcciones; consiguiéndose que su masa
tenga una gran homogeneidad y que escupa las escorias y
demas sustancias estranas que contenga, apelando 4 la
percusion ¢ forja y 4 otros medios andlogos. A consecuen-
cia de las propiedades antedichas, esperimenta una de-
formacion muy perceptible dntes de llegar 4 la rotura, lo
que sirve de indicio para apreciar el estado de resistencia
de la obra en que se emplee. '

Para conocer si una barra de hierro forjado es dulce 6
agrio, se le aplica en frio un cincel bien acerado, al que se
golpea. En el primer caso cortard 4 la barra como si fuera
una sustancia blanda y sin que ésta se quiebre, al paso
que en el segundo la herramienta hard que se rompa la
barra haciéndola saltar y sin cortarla. Tambien se puede
cortar una parte del espesor solamente y quebrarla des-
pues doblandola las veces 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.

41. Aeero.—El acero, que contiene méds carbono que
el hierro forjado y ménos que el fundido, es un estado in-
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termedio entre estos dos. Puede adquirir un buen puli-
mento; su testura presenta granos muy finos, iguales y
compactos, y es sonoro golpedndole ligeramente. Compa-
rdndole con el hierro forjado presenta de ordinario més
ductilidad, dureza y elasticidad, es mds dificil de soldar-
se y se le obtiene tambien como aquel en estado muy ho-
mogéneo por medio de la forja 6 percusion, 6 por otros
procedimientos parecidos.

Los caractéres distintivos del acero, son: el temple y el
recocido: el primero se consigue elevando su temperatura
y enfridndolo repentinamente, sumergiéndole en agua,
_aceite, ete., lo que le dota de una dnreza tal que puede ra-
yar el vidrio; y si despues de esta operacion se le caldea
de nuevo y se le deja enfriar de una manera lenta, dismi-
nuye en dureza y aumenta en ductilidad. De este modo
se consigue darle lag propied. des m4s convenientes al uso
particular 4 que se le destine en cada caso.

Aunque en el acero hay diversas variedades, se pres-
cindird de ellas en este lugar, por no ser necesario su es-
tudio para nuestro objeto.

Un buen acero se conoce en que su dureza es uniforme
en toda la masa; templado 4 un calor conveniente se en-
durece mucho ; despues del temple resiste 4 los choques
sin romperse, y s6lo disminuye su dureza por un fuerte re-
cocido: puede soldarse sin hendirse, y por Gltimo, presen-
ta una fractura de grano muy fino € igual, con una den-
sidad media de 7,70. |

Estas importantes propiedades le hacen de gran apli-
cacion & las artes y 4 las construcciones, y es muy proba-
ble que 4ntes de mucho tiempo reemplazari al hierro for-
jado en sus aplicaciones 4 las-obras, como ya sucede hoy
en algunos casos.

42. Formas de los hierros.— Los hierros que or-
dinariamente presenta el comercio para las construccio-

nes, y en particular el forjado y el acero, son prismas de
3
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més 6 ménos longitud, y segun varfe la seccion trasversal
reciben diversos nombres, siendo los caracteristicos los de
barras, flejes y planchas.

El primero se refiere siempre 4 una seccion cireular,
cuadrada 6 poligonal, de seis, ocho, ete., lados y de di-
mensiones muy variables: si éstas son muy pequenas y la
seccion es circular, la barra se convierte en alambre.

Las barras suelen presentar una seccion cuadrada de
0,204 4 0,205 de lado, y si se reduce hasta 0,201 se lla-
man cuadradillos, recibrendo el nombre de balaustres 6
cabillas si la seccion es circular y su didmetro tiene de
0,202 4 0,203. -

En los flejes la seccion es rectangular, siendo los lados
mayores de mucha mas longitud que los otros dos opues-
tos, y teniendo por lo regular 0,01 de grueso por 0,™ 04
4 0,205 de ancho.

La lTongitud de las barras y flejes, aunque muy varia-
ble, suele ser de 4 & 5 metros.

Si la relacion entre los lados de la seccion trasversal
aumenta mas atn, el fleje se convierte en una lamina 0
hoja de metal, y se llama plancha 6 palastro, cuyo espesor
varia ordinariamente de 0,20005 4 0,015 y aun més.

Otras veces presenta los hierros la industria en forma
de escuadras de diversas dimensiones, como 8e ve en sec-
cion en la (fig. 6), 6 bien en piezas de simple y doble T
(figs. 7 y 8); cruces (fig. 9); dobles escuadras (fig. 10);
pernos, clavazon, ete., ete.

En todos los casos conviene que las dimensiones de la
seccion trasversal del ejemplar que se examine gsean siem-
pre las mismas.

43. ©alzado y acerado de [as herramientas.
—Las herramientas que se emplean en la construccion se
hacen generalmente de hierro forjadoy se aceran sus es-
tremos 0 puntas para dotarlas de la dureza conveniente.

La primera de las operaciones de que ahora nos vamos
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4 ocupar, tiene por objeto reponer en una herramienta la
parte que se ha desgastado por el uso 6 por cualquier rotu-
ra, y por lo tanto se reduce 4 aumentar su longitud afna-
diendo la cantidad de hierro é de acero que sea necesaria.

Si se quiere calzar una herramienta con acero, es pre-
ciso tener mucho cuidado en dar & éste una temperatura
bastante ménos elevada que la que necesita el hierro para
soldarse, porque despues hay que poner en contacto am-
bas sustancias para martillarlas, y entonces tiende 4 equi-
librarse el calor, y pudiera aumentar tanto el del acero,
que perjudicase notablemente sus cualidades. Hecho esto
y caldeado de nuevo, pero sélo lo indispensable, se da 4
la parte calzada, por medio del martillo, la punta 6 corte
que corresponda 4 la herramienta. _

Cuando se calce con hierro se sueldan los dos trozos
caldedndolos 4 la misma temperatura, se los pone inme-
diatamente en contacto y se los martilla lo necesario para
que formen un solo todo: despues se introduce el estremo,
si conserva bastante calor, en una caja con carbon, 6 me-
jor en la misma fragua 4 través del carbon incandescen-
te. De esta manera se reblandece el hierro, se ensanchan
sus poros, y el carbono de la combustion viene 4 rellenar-
los hasta cierta profundidad, dando esta union por resul-
tado un buen hierro acerado que casi puede tomarse por
acero.

Debe tenerse muy en cuenta en esta clase de operacio-
nes, que el acero pierde el carbono y se deteriora 4 una
temperatura relativamente poco elevada.

Aunque hay en la industria medios poderosos para
forjar, cortar y dar en general la forma méas conveniente
al hierro, en las aplicaciones ordinarias del constructor
solo se emplean para el primer objeto los martillos de
forja que obran por percusion, y para el segundo los cin-
celes y cortafrios bien acerados, sobre los cuales se gol-
pea con mazas 6 martillos apropiados al objeto.
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44. Preservacion.—Hay virios medios de preser-
var el hierro de las acciones atmosféricas 6 agentes este-
riores que pueden destruirle. Uno es empleando la brea o
el asfalto, que se estiende hirviendo sobre la superficie y
del que se suelen dar dos 6 tres capas: debe cuidarse de
no poner una eapa hasta que esté perfectamente seca la
anterior. Otro consiste en dar tres manos 6 capas de pin-
tura al 6leo de minio de la mejor calidad: la primera es
algo clara y las demds con pintura mas espesa. Este medio
se emplea con mucha frecuencia en los puentes, faros, bo-
yas, etc. En el caso de estar el hierro espuesto 4 la accion
de las aguas de mar, se hace uso con buen éxito del bar-
niz Peacock, nombre de su inventor, que se estiende de la

misma manera que la pintura al d6leo.

Cualquiera que sea la preparacion empleada para pre-
servar el hierro, es indispensable que éste se encuentre de
ant mano perfectamente limpio, sin cuya condicion son
ineficaces todos los medios propuestos. .

ARTICULO 11I.
METALES VARIOS.

Aungue en la construccion se hace uso de varias clases
de metales 4 m4s del hierro, sélo se indicaran aqui los que
tienen una aplicacion méas frecuente.

45. Ploimo.—Este metal es de un gris azulado, muy
brillante en las caras recien cortadas y muy blando, pues-
to que se deja rayar con la ufia; lo que basta para distin-
guirle del zine y del estafio, con los que tiene bastante
analogia en su aspecto esterior: es muy maleable, algo
meénos fusible que el estano, y presenta un peso especifico
de 11,35.

Se emplea con frecuencia en las construcciones, ya en
laminas 6 planchas para cublertas de edificios, ya en tu-
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bos para pequeiias conducciones de aguas y otros usos pa-
recidos. Estos tubos pueden ser una plancha arrollada de
las que presenta el comercio y soldada despues, 6 lo que
es preferible, laminados.

46. Zine.—Elzinc es un metal de un blanco azulado,
de testura laminar, bastante maleable, ductil en frio, y
con una densidad variable de 6,80 4 7,20. A la tempera-
tura ordinaria y en un aire hiimedo se descompone en la
superficie, pero la pelicula que se forma y que la empana,
preserva 4 la masa central de las influencias sucesivas de
la, atmosfera.

Las principales aplicaciones del zine en las obras son
para cublertas de ediiicios, y con este objeto le presenta
la industria en ldminas 6 planchas de dimensiones varia-
bles.

47. Estano.—FEl estatio se parece mucho al plomo
y al zine; pero le distingue el crujido especial que produ-
ce cuando se le dobla. Hs mas fusible y duro que el plo-
mo; espuesto & las accilones atmodstéricas, se recubre de
una capa muy delgada que preserva el resto de la masa,
y tiene una densidad de 7,30.

Sus aplicaciones en la construccion se reducen 4 ser-
vir de cuerpo intermedio para soldar otros metales, y &
producir aleaciones de uso poco frecuente. Las planchas
muy delgadas de hierro banadas con estano forman la
hojalata.

48. Soldaduras.—lLas soldaduras se forman con
aleaciones de plomo y estano, que sirven para reunir las
piezas de plomo, zine y hojalata. Ks preciso que las estrve-
midades de las hojas que se van 4 unir estén cortadas con
la ijgualdad suficiente para que coincidan en toda la esten-
sion de la soldadura, y que las superficies de contacto
estén perfectamente limpias. Aplicando sucesivamente &
un trozo de la aleacion hierros cuyos estremos acaben en
forma prisméatica 6 piramidal, y elevados préviamente 4
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una alta temperatura, funden en parte a la aleacion y
sacan adherida una gota que se estiende en la junta que
se trata de formar; y se repite la operacion las veces ne-
cesarias, hasta obtener una capa intermedia que se adhiera
con fuerza al metal que se trata de soldar.

No obstante de gque en las obras se emplean tambien
el cobre, laton y bronce, no entrafmos en su examen por
-su menor importancia respecto 4 los considerados, siendo

més bien materiales accesorios que elementos principales
de la construccion.



PARTE SEGUNDA

PREPARACION DE LOS MATERIALES.

CAPITULO 1.

PIEDRAS.

ARTICULO I.
PIEDRAS NATURALES.

49. ldisposicion de Ias canteras. —Las gran-
des masas de rocas que presenta la naturaleza suscepti-
bles de poderse emplear desde luego en la construeccion,
reciben ¢l nombre de canteras; y las piedras que las for-
man aparecen unas veces en grandes masas y otras en
bancos, como se ha dicho mas arriba, ya llegando hasta
la superficie de la tierra, 6 bien quedando 4 una profun-
didad mayor 6 menor. En todas las canteras sucede que
la piedra que esta cerca de la superficie y que ha estado
espuesta 4 las acciones atmosféricas, no es tan compacta
como la que se encuentra mas abajo; y generalmente ha-
blando, la dureza y resistencia de la piedra de una can-
tera aumenta con la profundidad.

50. Esplotacion.—Al esplotar una cantera cual-
quiera, debe tenerse muy en cuenta qué medios de estrac-
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cion de las piedras seran los m4s econdmicos, para que
adoptados, obtengamos el material lo méds barato posible;
y en este resultado influye mucho la cantidad 6 volumen
total de piedra que se haya de sacar. Segun sea mayor 0
menor la profundidad 4 que se encuentre la cantera de
la superficie, la disposicion en que aparezca, ya en el
escarpe de una cortadura del terreno, ya en una pla-
nicie, ete., asi hay que adoptar distinto sistema de esplo-
tacion, reduciéndose todos 4 dos; llamados & cielo abierto
y en galeria, 6 en subterrdneo.

51. Esplotacion a cielo abierto.—Este siste-
ma tiene una aplicacion frecuente, siempre que la cantera
aparece cerca de la superficie, estando recubierta por una
capa de tierra, arcilla, ete., de mds 6 ménos espesor, pero
81N ser escesivo.

Primero se empezard por descubrir ¢ desbrozar la, can~
tera, esto es, quitar la tierra @ b ¢ d que la cubre (fig. 11).
y llevarla 4 un punto tal, que no sea necesario remo-
verla de nuevo al continuar la esplotacion. La roca pue-
de apavecer en bancos con inclinaciones variables, 6
bien en masa; siendo preciso en ambos casos subdivi-
dirla para que, con las dimensiones convenientes, puedan
llevarse las piedras que resulten 4 la obra 4 que se las
destina (1). |

Si la roca se presenta en bancos, aparece ordinaria-
merL e con muchas grietas en la parte superior, € intro-
duciendo entre ellas grandes palancas de hierro, llamadas
perpales, se van sepai.ndo trozos de diversas magnitudes
hasta estraer toda la parte ' del banco 1.°, continuando
ael mismo modo con los bancos 2, 3, 4 y siguientes.

A certa proiundidad faltan las grietas, y entdénces

=

(1) Los procedimientos que sec emplean para esta subdivision, se
aplican por regla general lo mismo 4 las esplotaciones 4 cielo abierto
que a las en galeria, y solo dependen do la naturaleza de la roca.
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hay que practicar la subdivision por medio de rozas 6 de
barrenos.

52. Hozas.—Las rozas consisten en una série de
aberturas en forma de cunas a (fig. 12) hechas en la cara
superior del banco, 6 en su sobrelecho, que siguen las li-
neas que han de limitar el contorno de la piedra, y cuya
matua separacion depende principalmente de la dureza
de la roca. En estas aberturas se introducen cunas de
hierro 6 acero U, poniendo & sus costados unas chapetas,
tambien de hierro, para que las cunas puedan correr con
facilidad, y se las va golpeando en sus cabezas con una
fuerte maza de 5 4 10 kilégramos de peso, recorriéndolas
todas, hasta que, repetida esta operacion algunas veces,
se hiende la roca, siguiendo las lineas determinadas por
las rozas como se ve en b d e h i f. Para obtener la se-
paracion entre los dos bancos contiguos 4 y B, se pue-
den introducir tambien cuias en su mitua union f b ¢,
6 sea entre el lecho del banco que se esplota y el sobrele-
cho del inferior, desprendiendo despues por medio de
fuertes palancas el prisma que se trataba de estraer. Si
la roca se presenta en masa, habria necesidad de abrir
rozas en otras diversas direcciones, segun las caras del
prisma que se quiere obtener, procediendo en lo demés
como se ha dicho.

Cuando la dureza de la roca no es grande, se susti-
tuyen & las cunas de hierro otras de madera bien seca y
fuertemente introducidas en'la roza; se forma alrededor
cie cada una un reborde con arcilla y se echa agua en el
interior: al cabo de poco tiempo se hincha la madera y
hiende al baneco.

Las rozas se practican con punteros 6 cinceles (fig. 13
v 14, que constan de una varilla de hierro, terminando
por un estremo en una pirdmide 6 corte bien acerados, 4
los que se golpea por el otro con una maceta 6 martillo
de hierro (hg. 15), cuyas bocas ¢ estre.nos no estan ace-
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rados y que ordinariamente tiene un peso de 3 kilégramos.

53. Barrenos.—Los barrenos ¢ petardos son agu-
jeros cilindricos mas 6 ménos profundos, de 0,™ 024 0,™ 03
de didmetro, en cuyo fondo se pone una sustancia infla-
mable echada 4 granel 6 envuelta en un cartucho, a la
que se hace llegar hasta el centro de su masa el estremo
de una mecha de sequridad, llamada de Bickford, la cual
es un tubo de 0, 005 4 0,m 008 de didmetro, formado
con una tela impermeable, quedando el otro estremo
fuera del agujero (fig. 16). Hecho esto se ataco 0 llena el
resto del barreno con arena fina 6 arcilla bien secas, y
comprimidas perfectamente; despues se da fuego al estre-
mo libre de la mecha, la que contiene en su interior una
composicion que se quema con una velocidad media de
0,™ 6 por minuto, dando asi lugar & que se ponga el obrero
al abrigo de los efectos de la esplosion que se origina al
llegar el fuego al cartucho. Ksta Eaplnsiﬂnihace romper y
4 veces saltar el banco en distintas direcelones y en trozos
m4s 6 menos grandes, aunque siempre de forma irregular,

Si el barreno estd muy htmedo 6 lleno de agua, se
recubre el cartucho y su union con la mecha por medio
‘de una tela, que se hace impermeable impregndndola con
una mezcla de partes iguales de brea, pez y resina ablan-
dada con seho.

La earga contiene polvora llamada de mina, 6 lo que
es mejor, y sobre todo mucho mas barato, una mezela de
60 partes en peso de nitro (nitrato de potasa), 15 de flor
de azufre y 25 de serrin fino de madera dura. Despues de
reducir a polvo grueso las sustancias que no lo estén, se
secan perfectamente y se verifica la mezcla, la cual tiene
la propiedad de arder con poea fuerza y lentamente al
alre libre, y de producir una esplosion instantdnea como
la pélvora cuando estd comprimida en el fondo del har-
reno. _

Los barrenos ordinarios suelen tener de 0,m 30 4 0,m 40
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de profundidad, y se cargan hasta el tercio; debiéndose
cuidar que la esplosion no haga méas que agrietar la roca,
sin que lance 4 grandes distancias los trozos arrancados.

Los ttiles que se emplean en los barrenos son: la bar-
rena (fig. 17), barra cilindrica de hierro terminada en
sus estremos 6 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, y se echa agua en éste para que la boca de
la barrena no se destemple; la cucharilla (fig. 18), especie
de cuchara con mango largo, que sirve para sacar del
agujero el polvo 4 que reduce la roca la percusion de la
barrena, 6 el lodo, si se echa en el barreno agua, como se
hace ordinariamente; y el afacador, que es una barra de
hierro de forma prismatica é cilindrica, con la que gol-
peando por uno de sus estremos se comprime la areilla
0 arena que ataca el barreno.

Algunas veces se sustituye la mecha de seguridad por
una larga aguja (fig. 19), que se clava en el cartucho 6
carga a granel que estd en el fondo del barreno, y que
despues de atacado como se ha dicho, se saca dejando un
agujero, que se llena de polvora, y en la superficie de la
roca se forma un reguero mas 6 ménos largo y un cebo,
para que trascurra algun tiempo entre la inflamacion de
éste y la esplosion del barreno. Este sistema, ademés de
necesitar mas tiempo que el anterior para atacar y cebar
el barreno, tiene el grave inconveniente, si la aguja es de
hierro, de que se puede producir, por un golpe fortuito,
una chispa que inflame la carga mientras se ataca, oca-
sionando las desgracias consiguientes; razon por la que
son preferibles las agujas de cobre. De todos modos deben
emplearse las mechas de seguridad siempre que sea po-
sible.
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La esplotacion por medio de barrenos es mucho mas
espedita en general que la de rozas, pero no tiene apli-
cacion justificada cuando la roea es. de elevado precio,
como el marmol, por los muchos desperdicios que oca-
siona, y por quebrantar la masa de los trozos que resul-
tan, produciendo grietas acaso invisibles, pero no por esto
ménos perjudiciales & la resistencia del material. Las ro-
zas proporcionan desde luego piedras de la forma aproxi-
mada que deben tener, y es el medio preferible cuando
hay que sacar sillares de dimensiones mas 6 ménos gran-
des y con un contorno definido.

54. Esplotacion en galeria ¢ subilerranea.
—Si las eapas que recubren la roca que queremos esplo-
tar son de tanto espesor, que resultara mas costoso el
desmontarla y trabajar 4 cielo abierto que el atacarla por
medio de galerias, debe preferirse este ltimo sistema.

Para la subdivision de la roca se emplean los mismos
procedimientos que acabamos de esplicar, y por lo tanto
nos fijaremos tnicamente en la disposicion general que
deben tener las galerias, ya aparezca la cantera en el es-
carpe de una ladera, ya se encuentre 4 gran profundidad
en una planicie.

En el primer caso, conviene en general abrir una ga-
leria de ataque a (fig. 20) que sirve al mismo tiempo para
la estraccion de las piedras esplotadas; y 4 cierta distan-
cia de la superficie, cuando el banco 6 la masa de roca es
homogénea y resistente, se practica otra galeria trasver-
sal de esplotacion b, y continuando de este modo se for-
ma una red de donde puede sacarse la cantidad de mate-
rial necesaria al objeto. Si la cantera est4d en bancos se
van siguiendo €stos en la esplotacion, dejando 4 ciertas
distancias pilares 0 piés derechos sin estraer, para evitar
que el banco superior pueda caer y causar las desgracias
consiguientes, obstruyendo al propio tiempo los trabajos
anteriores. Aun presentandose en masa hay necesidad de
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dejar estos puntos de apoyo con el mismo objeto, si bien
enténces no hay que seguir una direccion dada como en
el caso anterior,

De todos modos, los detritus que resultan de la es-
plotacion se depositan en las galerias abandonadas, para
evitar el gasto de su estraccion al esterior, 4 no ser que
sean aprovechables para ciertas partes de las obras, como
firmes, hormigones, mamposterias, etc.

Las galerias deben tener las dimensiones necesarias
para que la estraccion de los materiales pueda hacerse
en carros.

Ordinariamente se encuentra en el interior de todas
las canteras mas 6 ménos cantidad de agua, que pr oviene
de las filtraciones de los terrenos adyacentes; y con ob-
jeto de evitar su acumulacion, lo que haria dificil 6 im-
posible proseguir los trabajos, se da 4 la galeria de ata-
que una ligera pendiente al esterior lo mismo que a las
demds hécia su empalme con la primera, facilitando asi
el desagiie de toda la zona esplotada.

S1 la cantera se encuentra situada 4 gran profundi-
dad en una planicie estensa, hay que empezar por abrir
un pozo vertical @ b (fig. 21) hasta llegar a la capa que
se quiere atacar, y de aqui parten las galerias de esplo-
tacion c¢b, bd en las mismas condiciones que en el caso an-
terior. Se ve, ﬁuaa, que hay necesidad de estraer por el
pozo los materiales arrancados y las aguas de la cantera,
para lo cual hay que establecer en su boca ciertos apara-
tos especiales cuya ‘descripcion no es de este Ingar.

En todas las esplotaciones en galeria es necesario re-
novar el aire que contienen, el cual es impropio para la
respiracion por las muchas causas que tienden 4 viciarle,
y por lo tanto se tienen que establecer ventiladores mas
6 ménos pﬂderﬂﬁt}a segun los casos, los que t&mpucﬂ po-
demos entrar & describir.

Se ve por lo espuesto que la esplotacion & cielo abier-
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to es por regla general mas barata que la de galeria,
puesto que los obreros trabajan con mas desahogo sin ne-
cesidad de medios ausiliares; producen més cantidad de
obra, y la estraccion de los materiales es ordinariamente
més facil. Sélo en el caso de que los gastos para descu-
brir la cantera sean tales que compensen estas ventajas,
se podrd preferir razonadamente el segundo sistema, el
que por otra parte tiene muy rara vez aplicacion 4 las
obras ptblicas.

55. DDesvaste.—Despues de desprendidas las pie-
dras de la cantera se las trasporta 4 un punto lo mas cer-
cano posible y convenientemente dispuesto, llamado taller
de desvaste. Este trasporte se hace unas veces moviendo
el sillar sobre virios rodillos de madera colocados parale-
lamente entre si, que se apoyan en el suelo despues de
haberle regularizado y endurecido, y siempre que presen-
te un descenso constante desde la cantera (fig. 22); y
otras cargandole en un carro de poca altura, llamado can-
grejo 6 carreton, del que suelen tirar dos 6 mas hombres.
Una vez la piedra en el taller, se procede 4 darla en tosco
la forma aproximada que ha de tener en la obra, cuya
operacion recibe el nombre de desvaste; dejandola con
ciertas creces ¢ dimensiones algo mayores que las necesa-
rias, para atender a las roturas y desportillos que puedan
ocasionarse en las operaciones ulteriores, 4ntes de colo-
carla en su sitio.

S1 de cada piedra se pueden sacar dos 6 més, sela
subdivide de una manera andloga 4 la dicha en la esplo-
tacion de canteras, y despues se regularizan sus caras
empleando martillos y picos de distintas formas y dimen-
siones. Cuando la forma de la piedra en obra haya de di-
ferir poco'de un paralelepipedo rectangular, se la deja
con esta al desvastarla; pero sino fuera asi se la harg afec
tar proximamente la figura que debe tener, dejando siem-
pre las creces necesarias, y de esta manera se evita el
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trasportar un peso del todo inftil. Con este objeto se dan
al cantero las plantillzs convenientes, como se enseiia al
tratar de la labra en el corte de piedras.  *

Las tinicas herramientas que se suelen emplear en el
desvaste de las piedras, son: la maza 6 martillo (fig. 23),
cuyo peso varia de 4 4 8 kilégramos, compuesto de una
cabeza de hierro con mango de madera, teniendo la pri-
mera bien acerados sus estremos @ b, y el pico (fig. 24),
con un peso de 3 4 4 kildgramos, que termina en dos pi-
ramides aceradag cerca de sus vértices ¢ d, al que se une
un mango parecido al del martillo: estas herramientas se
manejan con ambas manos.

La operacion del desvaste debe hacerse 4 poco de sa-
car el sillar de la cantera, porque enténces estd impreg-
nado de la humedad de que ya hemos hablado, llamada
agua de cantera, y presenta generalmente ménos dureza
que s1 se deja trascurrir algun tiempo, al cabo del cual
plerde esta agua.

56. Conduecion.—Despues de desvastada la piedra,
se la carga y trasporta al taller de labra, situado lo més
cerca posible de la construccion en donde se ha de em-
plear, y en este taller se da al sillar desvastado la forma
y dimensiones exactas que debe tener en obra. Segun
cambien la distancia entre el taller de desvaste y el de la-
bra y las demas circunstancias de la localidad, asi con-
vendra adoptar el medio de trasporte que produzca mas
economia, empledndose con este objeto carretones como
los indicados mas arriba, carretas y carros tirados por
bueyes 6 caballerias.

S1 la distancia entre los talleres de desvaste y labra
resultara bastante pequena, se podran reducir las opera-
“ciones de que nos hemos ocupado, haciendo que la piedra
estraida de la cantera no sufra més operaciones que las
de conduccion y labra al pié de la obra.
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ARTICULO II.
PIEDRAS ARTIFICIALES.

57. No siempre se encuentran canteras en las inme-
diaciones del punto en que hay que construir una obra,
y las que existan pueden estar 4 tal distancia 6 ser de tan
dificil esplotacion, que de utilizarlas resultase la obra
con un costo escesivo € inadmisible. En tal caso hay que
proceder 4 confeccionar materiales artificiales que puedan
sustituir 4 las piedras.

Aunque estas piedras artificiales son muy numerosas,
nos limitaremos 4 examinar las mds importantes y los
procedimientos ordinarios de su fabricacion.

58. Ladrillos.—La propiedad que posee la arcilla,
de endurecerse y formar una verdadera piedra cuando se
la espone & un calor bastante intenso, sirve de base 4 la
fabricacion del ladrillo.

Los ladrillos ordinarios afectan por regla general la
forma de un paralelepipedo rectangular, y son de un uso
constante desde las obras mas pequetias hasta las de ma-
yor importancia.

59. Kabricacion defl ladrillo.—Consta de diver-
sas operacilones distintas, que son: la elececion y prepara-
cion de la tierra; el moldeado; la desecacion y la coccion.

60. Eleccion de ia tierra.—Para evitar la con-
traccion y el agrietamiento que esperimenta la arecilla en
general al secarse, y sobre todo al esponerla 4 un fuerte
calor, es conveniente que contenga cierta cantidad de are-
na; mas no tanta que produzca un ladrillo poroso, absor-
bente y sin consistencia. Con este objeto se hacen las mez-
clas necesarias, no de estas dos sustancias, pileﬂ que rara
vez se encuentran puras en la naturaleza y préximas una
a otra, sino de tierras méas 6 meénos arcillosas, que unidas
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proporcionen la pasta mé4s conveniente y con un costo
pequeno. Las tierras no deben contener gravas ni cantos,
lo que alteraria la homogeneidad de la pasta, asi como
tampoco sustancias que se descompongan por la accion
del calor; razon por la cual deben estar privadas de ma-
terias calizas, segun veremos mas adelante.

Antes de emprender una fabricacion en grande de este
material, es conveniente hacer un ensayo, cambiando las
proporciones de la mezcla entre las tierras de que pode-
mos disponer, y sometiéndolas 4 todas las operaciones
que se describen 4 continuacion.

Despues de obtenidos los ladrillos se ensayan, como
se dira méas adelante, y se elige la mezcla que dé mejores
resultados : de esta manera se conoce de antemano el
éxito de la fabricacion.

61. REPreparacion.—Unavezelegidalatierra 6 tier-
ras que han de formar los ladrillos, se la estrae en el in-
vierno y se la estiende para que espuesta 4 las influencias
atmosféricas, se divida, reblandezca y purifique, desagre-
candose las partes mas compactas, y arrastrando las llu-
vias las materias solubles que pueda contener. Al cabo
de cierto tiempo, que ordinariamente es en la primavera,
se procede al amasado.

Para esto se dispone en el terreno un estanque con
una profundidad de 1™ proximamente, y de la estension
necesaria en cada caso, el que se reviste con méis 6 mé-
nos esmero, segun sea la cantidad de ladrillos que se
quiera fabricar. En €l se echa la tierra despues de haberla
zarandeado, como se esplicard en el ntim. 84, y el vold-
men de agua necesario para que se empape, dejandola en
este estado uno 6 dos dias, y despues entran obreros des-
calzos, que pisan en distintas direcciones la pasta formada,
la remueven y baten principalmente con los pids, y con
palas, batideras @ otros instrumentos andlogos. Desde
luego se comprende que cuanto menor sea el espesor de

1




7

la pasta, tanto mayor esmero se obtendrd en su amasado.
La cantidad de agua empleada varia entre un tercio y
una mitad del voliimen de la tierra.

De todos modos, el buen amasado influye tanto en la
calidad del ladrillo ¢ igualdad de las demds operaciones
de la fabricacion, que puede aumentar su resistencia en
un doble proximamente.

62. Moldeado.—Despues de bien amasada la tierra
se trasporta en porciones que puedan contener unos 100 la-
drillos al taller en gue se han de moldear, y cuya distancis
al punto en que se hace el amasado debera ser la menor
posible. Este taller, que estard al abrigo de las lluvias
por cobertizos, consta de una 6 mds mesas 4 (fig. 25)
fuertes y resistentes, provistas de una vasija 6 cubo con
agua, y un cajon con arena fina y seca, que se eolocan
4 un costado. El molde 6 gradille C, es un bastidor de
madera dura 6 I(:lm.pea,du interiormente, econ cantoneras
de palasiro, que deja un claro igual &4 las dimensiones
que ha de tener el ladrillo, mas lo que se contrae al se-
carse y cocerse, haciéndose algunas veces doble como se
ve en (. Los lados mayores se prolongan lo bastante
para que sirvan de agarraderos 6 mangos, y siempre hay
el ntmero de oradillas suficientes para que el moldeador
no sufra ninguna interrupcion en su trabajo. Habiendo
puesto la tierra amasada B 4 un lado de la mesa, em-
pieza el moldeador & espolvorear con arena la parte de la
misma en que va a trabajar; coloca encima el molde mo-
jado préviamente en el cubo, le espolvorea tambien por
sus costados interiores y va echando pelladas de la masa
B hasta llenarle: iguala y comprime con la mano la pasta,
y despues de haber mojado una fuerte regla de madera
dura, y mejor de hierro llamada rasero, la pasa por en-
cima y quita el escedente de masa. Inmediatamente coge
el molde, le inclina un poco para que no se desprenda la
masa, se lo entrega 4 uno de los muchachos 6 auxiliares
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que debe tener, y empieza de nueyo otra operacion, con-
tinuando asi todo el tiempo de su trabajo. El auxihar
lleva el molde al secadero, deja alli la pasta y vuelve 4
tomar otro para repetir la misma operacion. |

Se ve por lo dicho que el ntmero de gradillas y auxi-
liares que necesita un moldeador, aumenta con la distan-
cia 4 que se encuentra el secadero, por cuya razon debe
estar lo mas préximo posible; y la cantidad de ladrillos
que puede moldear al dia cuando ha adquirido bastante
practica, llega 4 8.000, término medio.

A veces se prepara una era en el terreno, sobre la
que se moldea lo mismo que sobre la mesa, levantando
despues la gradilla con euidado para dejar la pasta en el
mismo sitio en que se ha moldeado y se seque, repitien-
do esta operacion en todos log puntos de la superficie de
la era. Asi se evita el trasporte al secadero; pero en cam-
bio es més molesto para el obrero el moldeado, por la po-
sicion violenta en que tiene que estar; la cantidad de tra-
bajo hecho es menor, y el ladrillo obtenido no sale tan
bien perfilado como empleando las mesas.

Tanto para el amasado de las tierras como para el
moldeado, se emplean aparatos especiales que disminu-
yen el trabajo de los obreros y dan productos econdrai-
cos, cuando se quiere mejorar la calidad del ladrillo, o se
tenga que tabricar en gran cantidad.

63. Magquina de amasar.—Con el primer ob-
jeto se emplean toneles (fig. 26) de hierro fundido 6 de
madera reforzada con aros de hierro, en cuyo centro hay
un eje vertical con varios brazos, de los que salen unas
puas 0 dientes que pasan por los claros, que dejan otras
gue estan unidas 4 otro sistema de brazos andlogo al pri-
mero; pero que no giran con el eje y estan unidos 4 las
paredes del tonel: el eje vertical 6 arbol, los brazos y las
puas son de hierro. Dando movimiento al arbol, ya sea
por_ caballerias nncidas 4 la palanca horizontal en que
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termina, 6 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 materias, las que al cabo
de cierto tiempo forman un barro homogéneo. A éste se
le da salida por la parte inferior, abriendo la compuer-
ta «. Este mismo resultado se consigue por otros medios
parecidos, como se ve en las (figs. 27 y 28), reduciéndose
en la Gltima el tonel 4 un rebajo circular hecho en el
suelo y revestido con el cuidado que en cada caso sea
necesarlo.

64. Maqguina de moldear.—Un tonel andlogo
al deserito, sirve para el moldeado del ladrillo ordinario,
y sobre todo de los huecos de que hablaremos despues;
pero en este caso, en lugar de los brazos inferiores del
arbol centbral y de los inmediatos que estadn unidos al to-
nel, lleva el primero dos chapas en forma de hélice (figu-
s 29), y dando movimiento de rotacion al Aarbol, como
se ha indicado mas arriba, los brazos superiores baten y
amasan las tierras, y las chapas inferiorcs comprimen la
pasta y tienden a hacerla salir por el orificio 6 compuerta
inferior. S1 en vez de una compuerta ordinaria se pone
una plancha de hierro atornillada al tonel, con una aber-
tura igual 4 la seccion transversal del ladrillo que quiere
obtenerse, la pasta pasard 4 través de esta abertura en
forma de un prisma pp de mis 6 ménos longitud (fig. 30),
que puede correr sobre una mesa de rodillos que est4 al
frente de la abertura, cortdndole despues el obrero en la-
drillos de la longitud deseada, por medio de alambres de
laton 6 hierro que estin unidos 4 un bastidor abed. Ha~-
ciendo girar 4 este bastidor alrededor de la charnela ¢d,
los alambres bajan y cortan el prisma de arcilla, que gue-
da dividido en ladrillos.

Cuando el amasado y moldeado se hacen 4 m4quina,
no necesita la arcilla tanta agua para reducirse 4 pasta,
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ni ésta resulta tan blanda como por el procedimiento or-
dinario; pues la gran presion que ejerce el aparato dota
4 esta pasta de mayor densidad 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 limplas y tan consistentes, que parece
haber ya esperimentado la desecacion.

Esta maquina, llamada de Clayton, nombre de su in-
ventor, es de produccion continua si se cuida de tener
constantemente lleno el tonel de las materias que han de
formar la pasta del ladrillo, y su empleo presenta grandes
ventajas bajo el doble punto de vista de la calidad del
producto y de la economia que proporciona. Ordinaria-
mente tiene dos planchas en situacion opuesta que sirven
de molde para la salida de dos prismas de arcilla.

65. Bdeseeacion.—A poca distancia del sitio en
que se moldea el ladrillo, se prepara en el terreno una
superficie plana préoximamente horizontal y bien endure-
cida, en la cual se deposita la arcilla moldeada que lleva
el auxiliar en la gradilla, para lo cual da 4 ésta un pe-
queno golpe en el suelo: 4 este sitio se da el nombre de
secadero. Kl ladrillo queda entdnces durante unos dos
dias apoyandose en el suelo por una de sus caras mayo-
res, y se colocan los dem4s al lado, dejando un pequeno
intervalo y formando hileras en dos direcciones A (figu-
ra 31). Cuando han adquirido los ladrillos bastante con-
sistencia para que apretandolos con los dedos apénas se
note la impresion, se los coloca de canto B 6 se apoyan
dos a dos por sus bordes superiores si son muy delgados,
cuidando de no deformarlos; y continian en esta disposi-
clon los dias necesarios hasta que se presenten bastante
compactos y consistentes, para poder formar pilas llama-
das rejales, de poco mas de 1™ de altura, formadas por
ladrillos puestos de eanto, dejando entre si cierto inter-
valo y en posicion cruzada los de dos capas sucesivas.
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Asi se consigue que los inferiores no pierdan su forma,
corra el aire por los intervalos y quede libre la parte del
secadero que ocupaban.

Es muy conveniente que el secadero esté euba.m to
para evitar que la aceion del sol seque con demasiada ra-
pidez los ladrillos y 'los agriete, preserviandolos al mismo
tiempo de las lluvias, que los deformarian y hasta llega-
rian 4 destruirlos.

Cuando se quiere obtener un producto muy esmera-
do, s¢ periilan los ladrillos despues de secos, alisando sus
caras con una hoja de hierro humedecida, 6 prensando-
los en aparatos especiales.

6. Coeeion.—La calidad del ladrillo depende mu-
cho de la coccion 6 quemado, y requiere por lo tanto que
se tomen varias precauciones para obtener el producto
de la naturaleza que convenga.

La coccion puede verificarse en hornos 6 en pilas,
empleando de combustible lena, turba 6 hulla; y aunque
hay procedimientos muy diversos en esta operacion, nos
concretaremos & examinar el mas usualmente seguido en
nuestro pais. Este consiste en un horno ordinario y en
el empleo de la lena.

07. Hornos ordinarios.—Un horno comun cons-
ta de cuatro muros (fig. 32), que se cortan en angulo
recto, y si son de bastante altura, llevan refuerzos 6
contrafuertes aa. Estan formados ordinariamente de la-
drillos secos y sin cocer, unidos por un mortero de ar-
cilla, por ser materiales que resisten bien 4 la accion del
fuego.

Apoyéandose en los dos muros laterales be, se cons-
truyen arcadas cuyo espesor vertical es el largo de los
ladrillos, y el horizontal el ancho de los mismos: entre
cada dos arcadas consecutivas, hay un claro 6 separacion
de O™ 14 4 0™ 16 para que pueda penetrar el calor y la
llama 4 la parte superior G horno, sirviendo la inferior
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de hogar. Estas arcadas se hacen de ordinario con ladri-
llos bien aireados y secos, de la misma naturaleza que
los que se van 4 cocer, aunque & ser posible convendria
fueran refractarios, y despues se enrasan horizontal-
mente por la parte superior con materiales de desecho 6
poco cocidos de las hornadas anteriores. Al frente del
hogar est4 su boca, que debe poderse abrir y cerrar &4 vo-
luntad, empleando una portezuela de hierro @ otro medio
semejante.

Hecho esto, se procede & la carga del horno, para lo
cual se colocan sobre las arcadas consecutivas, dos de las
cuales estan proyectadas horizontalmente segun abed
v efgh (fig. 33), ladrillos de canto & lo largo que dejen
entre si algun espacio libre, formando en toda la esten-
sion del horno una capa horizontal de ladrillos paralelos
unos 4 otros: sobre esta capa se pone otra en las mismas
condiciones, pero la direceion de los ladrillos es 4 angulo
recto con los inferiores; y asi se contintia, alternando esta
direccion en cada capa, hasta llegar & la parte superior 6
boca del horno. Para evitar que los obreros rompan los
ladrillos si anduvieran directamente sobre ellos, se ponen
tablones sobre cada capa para coloear la superior, los que
se van subiendo & medida que adelanta la carga. La se-
paracion entre las filas de los ladrillos que forman una
capa no debe ser constante y si crecer desde el centro
hdcia las paredes, y aumentar tambien en las diversas
capas a medida que estdn mds altas, con objeto de que el
calor esté repartido con la mayor igualdad posible. Esta
separacion varia de 0™ 02 & 0™ 06, debiéndose cuidar de
que los estremos de los ladrillos de la misma eapa que
forman una fila, dejen un claro de 0™ 02 proximamente.
Sobre la tltima capa se colocan ladrillos puestos de plano,
recubiertos. con barro de tierra ¢ arcilla, dejando dos 6
mas aberturas 6 respiraderos para alimentar y graduar el
fuego.
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Concluidas estas operaciones se va introduciendo la
lefia en el hogar y se da fuego, el cual debe ser poco in-
tenso durante los dos primeros dias, con objeto de que se
sequen lentamente y por completo las piezas, sin sufrir
deformaciones y agrietamientos. Terminado este tiempo,
se da mds fuerza al fuego aumentando el combustible y
quitando parte de la cubierta superior para que sea ma-
yor el tiro; y se contintia de esta manera 8 ¢ 10 dias, al
cabo de los que baja la carga 6 se asienta mas 6 menos:
se observa si los ladrillos superiores estan cocidos como &
la mitad del punto que deben tener, y se vuelven 4 tapar
las aberturas de la cubierta con ladrillos poeco cocidos y
arcilla, 4 fin de conservar el calor y retardar el enfria-
miento, que dura de 4 4 6 dias. Despues se descubre el
horno y se le descarga con precaucion para evitar roturas
y pérdidas del material.

Se conoce que estd concluida la coceion cuando la
llama sale sin humo y blanquecina, aunque la practica
del hornero le hace apreciar en cada caso el momento mas
oportuno de terminarla. \

68. Situacion y dimensiones de los hor-
nos.—Siempre que el terreno lo permita, se sitia el
horno en una ladera, en la que se hace una escavacion,
donde se construyen los muros, quedando tres enterrados
hasta cierta altura, y en el cuarto, que estd al descu-
bierto, se practica la boca del hogar: debe cuidarse de
elegir este lado de modo que no le azoten los vientos rei-
nantes del pais. Para impedir que la lluvia caiga dentro
de los hornos, se los suele cubrir con un techado que se
apoya en pilares levantados sobre los dngulos de los mu-
ros; y cuando reinan vientos fuertes y frios, se ponen
pantallas de estera 6 lona para evitar sus efectos. Em-
pleando lefia 6 retama se queman de 1.600 4 1.300 kilé-
gramos de combustible por cada millar de ladrillos , para
obtener una buena cocclon.
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Los hornos que hemos considerado pueden contener
hasta 20 6 30 mil ladrillos, teniendo sobre el hogar por
término general 5™ de largo por otro tanto de ancho, y
una altura de 3™ , con muros de 0™ 5 de grueso; pero si
sus dimensiones son mayores, hay necesidad de subdivi-
dir en dos 6 mas partes el hogar, teniendo cada una su
boea particular con objeto de repartir lo mas igualmente
posible el combustible y el calor, para que la cochura
salga uniforme.

69. Generalidades acerca de los ladrillos.
—En toda coccion se pierde !/, proximamente del total
de ladrillos, los que resultan de tres clases: una muy co-
cida y aun vidriada, que si no ha perdido su forma sirve
bien para los paramentos de las obras por su mucha du-
reza: otra que presenta una coccion y dureza media, y la
altima , que resulta poco cocida y 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, segun sea la calidad de la arcilla, y son
los que han estado méas préoximos al hogar ; los que estan
en la parte central de la hornada se llaman rosados, 4
causa del color que presentan; y porteros, los poco cocidos
que resultan de la parte superior del horno (1). Los pe-
quenios fragmentos de cal viva que tienen algunos ladri-
llos y aparecen como pintas blancas, se llaman caliches,
los euales perjudican & las buenas cualidades de este ma-
terial.

Aunque la forma general de los ladrillos es la de un
paralelepipedo rectangular, como ya se ha dicho, son sin
embargo muy variables sus dimensiones, si bien para po-

(1). Suponemos en el testo que el horno ha estado en marcha
anteriormente: si estuviera recien construido hay que secarle con
lentitud antes de verificar la carga, para lo que se enciende un
fuego poce inienso,
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derlos enlazar y combinar mejor en la eonstruceion, se les
da proximamente doble longitud que ancho, y un espesor
distinto en cada easo; que depende de 1a naturaleza de la
arcilla y objeto 4 que se los destina. Este espesor deberd
siempre ser tal, que la accion del ealor alcance 4 la parte
central de la masa, para que su coccion sea uniforme en
cuanto es dable. Las dimensiones ordinarias del ladrillo
comun en nuestro pais son 0™ 28; 0™ 136 y 0™ 04, aun-
que tambien se hacen cambiando bastante estos valores;
asi es que el ladrillo eomun de Madrid tiene 0™ 378 de
largo, O™ 139 de ancho y 0™ 023 de grueso. En Francia
suelen tener 0™ 22 por 0™ 107 y 0™ 05, y los de Ldndres
O™ 23 por 0™ 11 y 0™ 065 de grueso. Alguna vez, aunque
rara, se les da forma de cuna para construir arcos.

70. Cualidades del buen ladeillo.—Para que
un ladrilio sea de buena ealidad, debera ser duro, imperr
meable y resistente 4 las heladas. La dureza se prueba
golpeando 6 rompiendo un ladrillo econ otro: en el primer
caso debe dar un sonido metilico, y en el segundo pre-
sentar una testura uniforme y compacta. La permeabili-
dad se conoce pesando el ladrillo en seco y despues de
haber estado sumergido en el agua unas 24 horas, tiempo
suficiente para saturarse: el bien coeido absorbe !/; préxi-
mamente de peso; el recocho, y més el vitrificado, apénas
absorben alguna; pero el mal cocido es muy absorbente.
Sometiendo el ladrillo al mismo procedimiento espuesto
en el nam. 4, se ve s1 resiste convenientemente 4 las he-
ladas. Kl peso especifico del ladrillo ordinario wvaria
de 1,50 a 2,00. .

71. Adobes, tejas, baldosas, ete.—Siguiendo
la misma marcha indicada en la fabricacion del ladrillo, si
bien con las modificaciones convenientes, se obtienen los
adobes, que no son mas que ladrillos sin cocer, mezelando
4 veces en la pasta una corta. cantidad de paja machacada
0 recortada, 0 bien arena para que la contracelon que es-
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perimenta al secarse no los agriete. Sus dimensiones
suelen ser las del ladrillo ordinario, aunque con mayor
grueso 6 espesor, y son de uso frecuente en Espana para
construcciones de poca importancia.

Las fejas (fig. 34), conocidas de todos, tienen una
forma muy variable que proviene de la que afecta la gra-
dilla especial en gue se moldean, Gnica cosa en que difie-
ren del lacdrillo, aparte de la conveniencia de que la
pasta sea mas fina y homogénea para que resulten poco
porosas. Las mas usadas en nuestro pais son de forma
abarquillada, algo mas estrechas por un estremo que por
otro, con longitud de 0™ 26 proximamente, 0™ 13 de ancho
medio y de 0™ 01 4 0™ 02 de espesor. 5¢ emplean para cu-
brir los edificios, enchufando 6 recubriendo unas con otras.

Las baldosas son ladrillos mas delgados que los des-
critos, de forma cuadrada y alguna vez poligonal, que se
emplean por lo comun en el solado de los pavimentos. La
pasta debe ser fina, esmerado el moldeado, y la coccion
completa para resistir el rozamiento del transito. Las or-
dinarias tienen generalmente 0™ 28 en cuadro y 0™ 02
o 0™ 03 de espesor, pudiéndose hacer con diversidad de
colores y dibujos. Cuando sus lados son'de 0™ 15 4 0™ 20,
se llaman baldosines, y si ademds tienen una cara vi-
driada reciben el nombre de azulejos.

Tambien se fabrican ladrillos hwecos (fig. 35) de for-
mas y dimensiones muy diversas, cuyo moldeado se hace
de ordinario & maquina, como ya se ha indicado, y que
tienen grande aplicacion para formar muros que no den
paso & la humedad ni & los eambios de temperatura; para
construir suelos incombustibles y ligeros, y para rellenar
sin gran aumento de carga y aun construir arcos y bove-
das. Cuando la seccion transversal es circular, resultan
los cafios, que suelen tener vidriada su cara interior; pre-
sentan un ensanche por un estremo para poderlos enchu
far, y son de atil empleo en muchos casos.
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ARTICULO III.
MORTEROS Y HORMIGONES,

72. Generalidades sobre los morteros.—
Los morteros 6 mezelas, tienen por prineipal objeto trabar
¢ unir entre si las piedras, naturales 6 artificiales, que
forman una construceion, y estadn constituidos por la
mezela de dos 6 mas sustancias, llamadas cal, arena, ce-
mento y puzolana, reducidas 4 estado pastoso por el ba-
tido que esperimentan con alguna cantidad de agua, ad-
quiriendo al eabo de cierto tiempo la resistencia de una
piedra méas 6 ménos dura. Las dos sustancias que de or-
dinario forman la mezela son la cal 0 el cemento, con la
arena 6 puzolana.

Las condiciones generales que debe llenar todo mor-
tero son: 1.° que pueda emplearse en estado pastoso para
que sirva de cuerpo eldstico entre dos piedras y puedan
por su intermedio estar en contacto las dos caras conti-
guas, aunque presenten algunas irregularidades: 2.° que
a poco de emplearse en un sitio dado, pueda adquirir una
dureza comparable con la de las piedras y se adhiera
bien 4 los materiales de construccion: 3.° que su dureza
y adherencia aumente con el tiempo; y 4.° que se con-
siga este resultado con el menor gasto posible.

73. Clasifieacion.— Hay dos especies distintas de
morteros: los ordinarios, que tienen la propiedad de no
endurecer mas que al aire seco despues de transcurrido
un espacio de tiempo variable; y los hidrdulicos, que se
endurecen por el ccontrario con mayor 6 menor rapidez
dentro del agua 6 en un aire humedo.

Antes de pasar 4 los detalles de la fabricacion de los
morteros, debemos examinar las cualidades de las sustan-
cias que entran 4 formarlos.

'
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74. Cal. Coecion de las ealizas.—Ya hemos
dicho (ntim. 11) que esponiendo las piedras calizas 4 un
fuerte calor producen la cal. Esta operacion se ejecuta
ordinariamente en Kspana construyendo hornos como los
deseritos al tratar del ladrillo; eligiendo despues las pie-
dras de mayor tamaiio que hay que calcinar para voltear
con ellas los arcos en claraboya que cubren el hogar, y
colocando por Gltimo sobre estos arcos las demas piedras
puestas de canto, para que los huecos que dejan propor-
cionen buen tiro 4 la llama; teniendo cuidado de situar
las mayores cerca del hogar y en la parte central del
horno donde es més intenso el calor: de este modo se ob-
tiene una calcinacion bastante igual en toda la carga,
cuando se han partido las piedras hasta reducirlas 4 la
dimension de 0™ 10 4 0™ 20.

Hecho esto se puede prender fuego 4 la lena 6 retama
del hogar, proporcionando un calor moderado durante 10
0 12 horas; pues si fuera violento podria descomponer las
piedras que forman la béveda y las que estan encima, 6
blen formar una costra esterior que impida se caléine la
parte central si hay alguna arcilla mezclada con la caliza.
Transcurrido el tiempo indicado, pierde la piedra toda el
agua de cantera que contenia; enténces se ennegrece y
debe sostenerse el fuego hasta que recobre su color: desde
esta época puede cargarse el hogar con mas combustible
y aumentar la intensidad del fuego.

Se conoce que la calcinacion esta terminada cuando
la llama sale por la boca del horno sin hum» y con un co-
lor blﬁnquecina, notidndose unas cinco horas dntes de ter-
minarse la operacion, que la carga ha esperimentado un
asiento de !/, préximamente de su altura. Tambien puede
darse por concluida si al introducir una barra de hierro
entre las piedras penetra con cierta facilidad sin esperi-
mentar chogues marcados y como si fuera entre cal ordi-
naria, en cuyo caso indicard que no han quedado partes
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de ealiza sin caleinar, 4 las euales se llaman hatesos. La
ealeinacion suele durar de tres & cuatro dias.

(oncluida la coceion se reduce el fuego hasta apagarle
para disminuir lentamente el calor, siendo conveniente
mantener cerrada la boea del hogar y aun tapar la del
horno : unas seis horas despues se le puede ya descargar,
cuidando en lo sucesivo de preservar & la cal de las m-
fluencias atmosféricas 6 empleandola pronto.

Hay que tomar védrias precauciones para que la
marcha del ealor sea bien regular y evitar los golpes de
viento, como se dijo en la coccion de los ladrillos; pero
esto corresponde mas bien 4 la practica del calero.

 La eantidad de cal que da un volimen determinado
de piedra ealiza es muy wvariable, encontrandose dismi-
nuido éste de 0,1 40,2, y el peso, cuando la caleinacion
es perfecta, viene 4 reducirse 4 0,55 del primitivo. Kl
consumo de lefia es de 1,80 metros cGbicos por metro
cibico de cal, ¢ la cantidad equivalente euando el com-
bustible es mas delgado y estd en haces.

75. Propicdades y clasificacion de las ea-
les.—Al salir la cal del horno se la llama cal viva, y si se
la echa agua la absorbe con cierta rapidez desarrollando
bastante calor, aumenta de voltimen 6 se hincha, agrieta
y desmorona, reduciéndose por Gltimo 4 polvo fino y
seco. S1 despues se vierte aun 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 desarrollando un
calor bien perceptible. Cuando han concluido estos feno-
menos por verter suficiente agua, deja la cal de ser cafs-
tica, 6 lo que es lo mismo, puesta en la lengua no produce
el calor aere y ardiente que caracteriza la cal viva, ha-
biéndose convertido en cal apagada.

Estos mismos fenémenos tienen lugar, aunque de una
manera mucho més lenta, cuando se espone la cal viva al



aire himedo; y sélo se manifiestan en parte ¢ con ménos
intensidad, euando la cal estd4 mezclada con otras sustan-
cias que modifican sus eualidades, 4 veces de un modp
muy ventajoso para las construcclones, como veremos
més adelante.

Hay algunas cales que sumergidas en el agua adquie-
ren al caho de un tiempo varigple una dureza mas ¢ me-
nos grande, y otras que carecen por completo de esta
propiedad, Las primeras se ilaman cales hiderdulicas y las
segundas cales comunes.

Parg conocer si una cal viva es 6 no hidraulica, se ro-
efa con agua el trozo que se guiere ensayar ; y sidespide
vapores, se calienta y se hincha mucho al poco tiempo
para quedar despues reducida & polvo, es un indicio de
gue es muy poco 6 nada hidrahlica: si por el contrario, se
calienta con lentitud y se hincha pc,md antes de conver-
tirse en polvo, es senal de que puede serlo (1).

Apagada la cal, se va echando poco & poco agua y se
bate bien con una paleta hasta formar una pasta consis-
tente, con la que se hacen bolas de unos 0™ 05 dé didme-
tro, las que se depositan con euidado en una vasija llena,
de agua. A las 48 horas se acerca 4 la pasta la punta de
una varilla delgada de hierro puesta verticalmente, que
tiene en el estremo superior cierto peso, y si al dejarla no
entra en la masa, es prueba de que la cal se ha endurecido
6 es hidrdulica. Si sucede lo contrario, se repite la espe-
riencia 24 horas despues, continuando del mismo modo
hasta que resista la pasta. Cuando esto tien~ Ingar des-
pues de 20 dias, la eal es poco hidraulica; y si al cabo de
seis meses la pasta sigue blanda, carece enténces de tal
propiedad.

-

.

(1.) Cuando Ja cal es muy hidrajliea, apénas son perceplibles es-
{os fenomenos; por cuya raron debe trilurarse y reducirse de ante-
mano 4 polvo, para que pueda tomar el agua y apagarse,
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Se conoce tambien que la cal est4d endurecida cuan-
do resiste 4 la presion del dedo con la fuerza media del
brazo, 6 cuando no puede cambiar de forma sin rom-
perse.

Las cales comunes, lo mismo que las hidraulicas, pre-
sentan sus cualidades caracteristicas con distinta energia,
por cuya razon se subdividen las primeras en cales grasas
y dridas y las segundas en poco hidrdulicas, hidrdulicas
y eminentemente hidrdulicas. Verificando en cada una de
estas cales el esperimento anterior, resulta que la grasa no
se endurece, y se disuelve por el contrario cuando se re-
mueve 6 agita el agua que contiene la vasija en que esti
sumergida; la drida tampoco se endurece, pero no se di-
suelve totalmente como la grasa, y deja un residuo que
no tiene consistencia; la poco hidraulica se endurece o
fragia al eabo de uno 6 seis meses; la hidraulica & los seis
6 veinte dias, y la Gltima aparece fraguada entre el se-
gundo y cuarto dia.

76. Cemento.—Los cementos ge distinguen de las
puzolanas en que mezclados solos con cierta cantidad de
agua y bien batidos hasta formar una pasta consistente,
producen morteros mas 6 ménos hidrdulicos. En general,
no son mas que variedades de cales eminentemente hi-
draulicas, que tienen la propiedad notable de endurecerse
en pocas horas, ya estén en contacto con el aire, ya se
encuentren sumergidas en el agua.

Estas sustancias provienen de calizas con méis 6 mé-
nos cantidad de aréilla y con diversos grados de calcina-
cion ocasionada por el calor central de la tierra.

77. Arena.—Ya hemos indicado (nam. 25) las cua-
lidades mds principales de las arenas, y aqui sélo nos
limitaremos 4 consignar, que en general no poseen la
menor propiedad hidraulica, y que sélo entran en los
morteros como materias inertes para dividir la cal y re-
ducir en lo posible el precio de la mezcla. Hay, sin em-
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bargo, algunas que tienen la cnalidad hidrdulica, lo que
se reconocera ficilmente como veremos despues.

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

78. Puzolanas.—Las puzolanas son arenas volci-
nicas ¢ rocas del mismo origen, que por medies mecani-
cos se rompen y reducen al estado de arena 6 polvo fino.
Todas las puzolanas son hidrdulicas, pero con mis 6 me-
nos energia, y hay algunas que mezcladas en pequenas
cantidades 4 una pasta de cal grasa, la comunican inme-
diatamente propiedades hidrdulicas bastante activas, al
paso que otras, unidas en mayor proporcion, apénas hacen
sensible esta propiedad; razon porla 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 que resulten morteros hi-
draulicos. Tambien se obtienen artificialmente puzolanas,
triturando el ladrillo, las tejas y otras varias sustancias.

Para apreciar la energia hidraulica de cualquiera de
estas materias, se reduce 4 estado de pasta, como ya se
ha dicho, cierta cantidad de cal que préviamente se ha
comprobado ser grasa, y se anade una dosis conocida de
la materia que se quiere ensayar, haciendo que la mezcla
sea lo més intima posible, por medio del batido, y echando
el agua indispensable. Obtenida de este modo una pasta
consistente y bien homogénea, se forman bolas que se
sumergen en el agua, y se continfia el esperimento como
se ha dicho mds arriba, aprecidndose de la misma manera
la hidraulicidad de la materia ensayada. Si fuera un ce-
mento, se puede hacer la esperiencia en un todo igual 4
la descrita para conocer la hidraulicidad de una cal cual-
quiera.

79. Agua.—La calidad del agua ejerce mucha in-
fluencia en el apagado de las cales y en la resistencia de

5
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los morteros. La més conveniente es la que se presenta
més pura, como la de manantiales que no sea mineral ¢
salina, y la de arroyos y rios de lecho de grava o arena.
La que pasa por terrenos yesosos y la estancada 6 panta-
nosa, no se debe emplear en lo posible; y la de pozo debe
airearse 4ntes. Tampoco conviene usar el agua de mar, si
se puede disponer de agua dulce.

80. Cales hidraulicas artificiales.—Someti-
das 4 una coccion andloga 4 la que sufre la cal, un gran
ntmero de calizas que contengan arcilla, proporcionan
naturalmente las cales mas 6 menos hidraulicas que se
encuentran en el comercio ; el que tambien presenta pu-
zolanas naturales, que s6lo han necesitado una trituracion
para reducirlas 4 polvo; y por tltimo, se obtienen por la
coccion de las piedras arcillo-calizas los cementos tam-
bien naturales.

Cuando no haya medio de proporcionarse cales hi-
draunlicas naturales, se pueden obtener artificialmente si-
guiendo dos procedimientos distintos.

El primero consiste en mezclar cal grasa apagada y
hecha pasta con la cantidad conveniente de arcilla, segun
la energia de que se la quiera dotar, adoptando una de
las proporciones que'se indican 4 continuacion,

Por el segundo se mezcla con la arcilla, y en las pro-
porciones indicadas, la piedra caliza sin calcinar y tritu-
rada, reduciendo todo & pasta, para lo que se vierte
cierta cantidad de agua. Este medio, aungue muy usado,
es ménos conveniente que el anterior, y en ambos pueden
influir para las proporciones, las cualidades especiales de
cada arcilla.

Cualguiera que sea el procedimiento que se siga, se
mezclan perfectamente las dos sustancias hasta que re-
sulte una masa homogénea, para lo cual se emplean apa-
ratos semejantes 4 los descritos al tratar del amasado de
las tierras en la- fabricacion del ladrillo; pues que la
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bondad de la cal hidriulica artificial, depende tanto de la
mezela intima de las materias, como de su naturaleza y
propiedades: despues se forman bolas, 6 prismas como la-
drillos, que se secan y se someten 4 la coceion, procediendo
luego como con la piedra caliza calcinada. De todos
modos conviene hacer ensayos prévios para conocer la
naturaleza del producto obtenido, entrando las materias
componentes en las proporciones generales que 4 conti-
nuaclon se espresan:

ARCILLA, CAL.

L | 0,10 0,90

Cales hidraulicas.. « . : 0’34 0.66
L

( 0,40 0,60

Cementos.. . . 2 061 (.39

gJ 0,70 0.30

" Puzolanas... . .

‘¢ creciendo. disminuyendo,

351. Kabricacion de¢ los morteros. Morteros
de eal.—Las operaciones necesarias para esto son: el
apagado y cribado de la cal, la proporcion de las mate-
rias y su mezcla.

82. ‘Apagado de la eal. — Aunque hay varios
procedimientos para apagar la cal , sélo nos fijaremos en
los dos m4s usuales y convenientes, llamados ordinario y
por aspersiomn.

Siguiendo el método ordinario, se dispone horizontal-
mente un suelo seco, en el que se echa la cal, y alrededor
se forma un reborde con arena, vertiendo 4 continuacion
sobre la primera el agua necesaria para que forme una
pasta consistente. Despues se echa la arena sobre la
pasta de cal y se mezclan groseramente estas sustancias,
que se dejan reposar por algunos dias, y cuando hay que
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emplear el mortero, se baten de nuevo y con més cui-
dado. Este método, muy generalizado, es poco recomen-
dable.

Si se quiere mas esmero en el apagado, se pone la cal
en una alberca de madera A (fig. 30), que tiene una com-
puerta B, y se la reduce & pasta suelta echando el agua
suficiente. Despues se quita la compuerta y cae la pasta
en una zanja abierta en el suelo, donde pronto adquiere
més consistencia. Cuando la cal no es hidraulica se la
puede conservar indefinidamente en este estado, si se
cuida de cubrirla con arena. Este método es siempre pre-
ferible al anterior.

Por este medio resultan las cales grasas con 2 0 3 ve-
ces el vollimen que tenian antes de apagarse, y las demds
con el mismo 6 1,5 4 lo sumo.

El apagado por aspersion se verifica formando con la
cal uno 6 mas montones con un volimen aproximado
de ¥/, de metro cabieo cada uno; se los riega por medio
de cubos, regaderas etc., € inmediatamente se cubren
con arena sin removerlos. Despues, se tiene cuidado de ir
tapando con arena las grietas que se forman en la super-
ficie de los montones 4 consecuencia de la hinchazon que
esperimenta la cal, para oponerse asi al escape de los
vapores, y se obtiene de esta manera una cal perfecta-
mente apagada y reducida 4 polvo muy fino. Tambien se
forman montones de mas volamen, aunque entonces el
apagado no resulta tan igual.

La relacion entre los volimenes de la cal 4ntes y des-
pues de apagada por este método, es de 1 por 1,50 41,70
para la grasa, y para las demds de 1 por 1,80 4 2,20.

33. ©Condiciones del buen apagado.—En ge-
neral no se debe echar mds cantidad de agua que la ne-
cesaria, pues de lo contrario se ahoga la cal, como se dice
vulgarmente. Para determinarla, se hace una esperiencia
prévia tomando un volamen conocido de cal viva y pe-
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sdndolo; se le echa el agua necesaria para que se apague
perfectamente formando pasta, y despues se vuelve &
pesar: la diferencia de pesos es el del agua conveniente

para el volimen dado.
Para conocer si una cal estd bien apagada, se intro-

duce en la masa un palo, y si al sacarle estd cubierto de
cal pastosa, indica que la operacion esta bien hecha;
pero si en algunos puntos aparece un polvo seco, y si
del agujero que se ha formado se desprenden vapores,
es sefial de que han quedado algunas partes sin apagar, y
hay que verter mas agua.

El método seguido en el apagado influye en el resul-
tado de la operacion, y el 6rden de preeminencia adoptado
es el siguiente:

Para las cales grasas y poco hidraulicas: 1 °, el de as-
persion; 2.°; el ordinario.

Para las hidraulicas y eminentemente hidraulicas:
1.%, el ordinario; 2.%, el de aspension.

8%. Cribado.—Una vez apagada la cal y reducida
4 polvo, se debe pasar por una zaranda dntes de em-
plearla en la fabricacion de los morteros, para separar
las piedrecillas y terrones demasiado voluminosos. Las
zarandas mas usadas consisten en un bastidor rectangu-
lar (fig. 37) de un metro préoximamente de ancho por 1,50
4 2,00 de altura, con un enrejado de alambre cuyas ma-
llas tienen unos 0™ 015 de abertura; y otras veces con va-
rillas de hierro 6 listones de madera, formando filas que
dejan un claro de 0™ 01. Hsta operacion se verifica eolo-
cando la zaranda inclinada unos 45°, y echando encima la
cal apagada: las partes finas pasan 4 través del enrejado,
y las demads ruedan por éste hasta el pié€ del bastidor.

85. Proporecion de las materias.—Cuando ge
conoce de antemano la proporcion en que deben entrar
las materias para formar el mortero, se reducen estos
componentes al estado de polvo 6 de pastas susceptibles
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de poderse mezclar intimamente, y se miden por medio
de carretillas; cubos; cubetas, 6 espuertas que tengan
poco volimen, para poderse manejar con facilidad. Para
esto, se echan de uno de los componentes, una, dos 6
mas medidas, segun sea la relacion en que deba entrar
respecto 4 los demdés; luego se pone la parte correspon-
diente 4 otro, y despues el volamen proporcional del ter-
cero, si son tres las materias mezcladas, y estas opera-
ciones se repiten hasta formar la cantidad total que se
ha de mezclar.

Como se puede formar un mortero que satisfaga 4 las
condiciones particulares de cada caso, empleando propor-
clones muy diversas de las materias que en general
entran en la composicion, se concibe que es imposible dar
& priore soluciones decisivas acerea de este asunto; de-
biendo siempre el constructor inquirir el costo de los di-
versos ingredientes de que puede servirse, para que,
llenando el mortero las condiciones impuestas, resulte lo
mas barato posible.

Por esta razon nos limitaremos aqui 4 dar la compo-
sicion de algunos morteros; pero teniendo presente que
esto debe considerarse Gnicamente como punto de par-
tida 6 de comparacion, para cuando se tenga que resolver
un problema de este género. De todos modos el voltmen
de cal nunca debe ser menor que el de los huecos que
quedan entre los granos de arena.

Para conocer estos huecos se llena una vasija, cuya
capacidad se conoce, con la arena que se quiere emplear,
despues de limpiarla y secarla convenientemente, y luego
se vierte agua hasta que aparezca en la superficie: el vo-
limen de agua que se ha vertido es el buscado. La rela-
cion entre los huecos y el volGmen de la arena, es como
sigue:

Para la arena muy fina y tierras. . ...... 2/,
Para arenas finas de 0™ 0003 de didmetro. . . 1/
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Para arenas medias de 0= 001. . . . .. R
Para arenas gruesas de 0™ 003 de didmetro. . ®/4
Para gravas de 02 014 0 015. .. ... .. ik

Para piedra partida de 0™ 030 4 0™ 050. ol

Esto no obstante, en los morteros ﬂrdma.rloq la pro-
porcion habitual varia desde partes iguales de cal apa-
oada y arena, hasta 1 de la primera materia y 3 de la
secunda; pero conviene en cuanto sea posible acercarse
4 la primera relacion.

En la confeccion de los morteros hidraulicos aumenta
la dificultad de establecer una proporcion definida para
que llenen las condiciones generales establecidas en el ni-
mero 72, porque su objeto y las circunstancias locales va-
rian en cada caso de aplicacion. Sin embargo, Mr. Vieat
ha dado algunas indicaciones, que siempre deben tenerse
en cuenta, y son las siguientes:

Para obtener morteros que puedan adquirir una gran
dureza en el agua; bajo tverra, 6 en sitios constantemente
hivmedos, se debe mezclar: con las cales grasas, puzolanas
naturales 0 artificiales enédrgicas; 6 bien puzolanas muy
enérgicas atenuadas por la mezela con una matad de
arena prévimamente: con cales eminentemente hidrduli-
cas ¢ cementos, materias inertes, como arena, etc.

Para que los morteros sean susceptibles de adquirir
gran dureza al airve libre y de resistir d la luwvia, al calor
y & las heladas fuertes, s6lo deben mezclarse arenas 6 ma-
terias 2nertes, con cales hidrdulicas ¢ eminentemente hi-
drdulicas.

Por ultimo, para las construcciones que se ejecutan
en el mar, 6 que se encuentran sometidas 4 sus emanacio-
nes salinas, los morteros que en general,endurecen y re-
sisten mejor, son los compuestos de cal mds ¢ menos hi-
drdulica y materias siliceas inertes.

El ingeniero citado admite en tésis general, que en las
mezclas de cal grasa y puzolana, vale mas pecar por falta
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de cal que por esceso; € inversamente para las cales
hidrdulicas 6 eminentemente hidrdulicas mezcladas con
arenas inertes; y recomienda que siempre se hagan ensa-
yos prévios, para adoptar las propofciones mas conve-
nientes.

CUADRO DE LA COMPOSICION DE I+ METRO CUBICO DE
ALGUNOS MORTEROS,

Observaciones.
apagada | Arena. | Cemento. |Puzolana.

én palvo.
EERERL ok BT L BB b s ariteiall s aa Para muros.
7 RN SR o) g % S I R B2 e Para empedrados.
Para depadsitos de
Idicgsnsswnal 0250110845 1550 .5 . 0,20 } agua , algibes ,
[ efe.
Hidraulica ;’ .
(muy enér-{ 0,36 | 1,00 |......| 0,0 tpﬂ;;uadﬁ'mlﬂ del
gica).. | :
[d.
réé::ﬁ:)b”i 0=33 LO2 f...... +++ves/Para sumideros y
IS b o bk i D831 0] 0,95 dsiinnlsn v f construeciones hi-
1 PO G e G B A B Mo f drﬂgilﬂﬂﬂ-.
gl 044 1400 [.... .. ook ot j '?ﬂgﬁgad“ e
Poco hidrau-
lica (morte- ‘ 0,89, | 945 it 0.45 gMig'ﬁl;:ﬁt:rms en los
ro energ hu})\
1H1dl"1ll|ll,ﬂ.‘ .
Wgom o 1,00 1...sofeees..|Obras maritimas,
| nluy efder- \
'~ eren) .l .- i

86. Mezela de las materias.—FEsta operacion
puede hacerse 4 brazo, 6 con mdquinas para las obras en
grande, y las sustancias se miden en voltimen y en polvo,
0 en pasta consistente.

87. Mezela a brazo.—Adoptando el primer siste-
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ma, se iguala én el terreno la estension necesaria y se
cubre con tablas, ladrillos 6 lajas de piedra, que formen
una superficie plana: se establece con la arena un cordon
circular y en el centro se echa la cantidad conveniente de
cal en pasta. Despues se procede 4 la mezcla de la cal y la
arena por medio de batideras de hierro (fig. 38), que com-
primen las materiag contra el suelo con la paleta del estre-
mo; las recoge despues volviéndola y mezclando asi por
pequeria8 porciones lag sustancias depositadas, hasta quela
pasta sea homogénea: 4 medida que se estiende 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 reblan-
dece la primera echando encima cierta cantidad de agua
en la que se ha diluido un poco de cal; la que reeibe ek
nombre de lechada de cal.

88. Mezela eon maguina.—En los trabajos en
grande, se hace la mezcla con mdquinas movidas por ca-
ballerias 6 por el vapor, las que pueden referirse 4 dos
tipos principales.

El uno compuesto de ruedas verticales (fig. 27), que
giran alrededor de un 4rbol central sobre un rebajo cir-
cular, cuyo fondo se reviste con lajas duras; este rebajo
tiene en un punto una compuerta para dar salida 4 volun-
tad el mortero fabricado. Detrds de cada rueda y partien-
do del brazo que la une con el 4rbol, va una chapa de
hierro en forma de reja de arado, que al moverse despren-
de las materias que se han adherido 4las paredes y fondo
del rebajo, y las presenta ya removidas 4 la accion de la
rueda siguiente; continuando estas operaciones hasta que
sea bien homogénea la mezcla, en cuyo caso se quita la
compuerta antedicha y va cayendo el mortero 4 un deps-
sito inferior. Conocida la proporcion de las materias, se
echa en el rebajo circular, y se estiende lo mds igualmen-
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te posible, la cal que debe entrar en una molienda, la que
se mide por el niimero de carretillas descargadas, y se
empieza & dar movimiendo 4 las ruedas; despues y sin
detenerlas en su marcha, se van vertiendo por igual tam-
bien las carretillas de arena necesarias, para que resulte la
proporeion buscada.

El otro tipo estd reducido 4 un tonel como el ya des-
erito (fig 26) al hablar de la fabricacion del ladrillo. Mez-
cladas las 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
adoptado, se hace con frecuencia esta operacion en dos
veces cuando el mortero no es hidrdulico. Se empieza por
.mezelar groseramente las materias y se las deja descan-
sar dos 0 tres dias, volviéndola despues 4 someter 4 la
mezela definitiva inmediatamente antes de emplearla.

En los trabajos de importancia bien ordenados, se hace
la fabricacion de los morteros en barracas 6 tinglados,
divididos en varios compartimientos para almacenar la
cal apagada; la arena; la puzolana 6 el cemento, y en los
que hay tres 6 cuatro artesones en que se van echando
las mezclas preparadas y el mortero completamente fabri-
cado, para gastarle en el dia. La llave que cierra estas
barracas estd en poder de un guarda para evitar que se
altere maliciosamente la proporeion de las mezclas.

Cuando 4 la arena se sustituye en parte ¢ en todo
la, puzolana, para obtener morteros hidrdulicos, la fabri-
cacion es igual 4 la deserita, ya se haga 4 brazo 6 con

v
(1, Examinando el cuadro anterior, se ve que la manipulacion

da siempre por resultado reducir el volimen total de las materias
componentes del mortero, y se aprecia por término medio este efecto
en 1/5 0 2/5 cuando la mezela esta bien hecha.
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m4quina; cuidando siempre de emplearlos dntes de que
den indicios de empezar el fraguado.

89, Riezelas particulares.—5i el mortero estd
formado Gnicamente por cemento y arena, hay que em-
pezar por mezclar estas dos sustancias en seco y con el
mayor esmero posible, para evitar que en el tiempo que
se 1nvierte en esta operacion, pueda fraguar el mortero si
se echase desde luego el agua.

Para esto, y cuando la cantidad que hay que fabricar
es pequeiia, se miden la arena y el cemento en polvo que
han de formar la mezcla, cuidando de que no pase el vola-
men total de 6 litros, y se echan en un cuezo (tig. 39), que
solo tiene tres paredes, removiendo perfectamente estas
sustancias. Despues forma el obrero con ellas un reborde
en la parte en que no hay pared, y vierte en el centro del
cuezo, y de una sola vez si es posible, el agua necesaria;
comprimiendo inmediatamente en ésta con la punta de
una paleta de hierro (fig 40), y en pequenas porciones,
las materias que forman el reborde, hasta que se haya
abgorbido toda el agua. Hecho esto agita y remueve bien

esta pasta preparatoria y la pone 4 un lado del cuezo,
haciéndola luego pasar por pequenas partes, que aprieta
con la hoja de la paleta para triturarlas en lo posible, vy
repite esta Gltima operacion las veces necesarias hasta
que la masa sea homogénea en todas sus partes, y puesta
en monton 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, con-
viene mezelar perfectamente el cemento y la arena con
batideras como las ya descritas (87); despues se forma con
estas materias un reborde circular, en euyo centro se vier-
te la cantidad de agua necesaria, operandose la tritura-
cion como antes se dijo.

En la manipulacion no se debe echar nunca mas agua
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que la absolutamente necesaria, la cual no pasa de la
mitad del cemento en polvo; y aunque al prineipio parece
isuficiente y el mortero forma una pasta dura, se va re-
blandeciendo por la trituracion, y al poco tiempo se ve
que era la que convenia.

Cuando el mortero estd compuesto de cal, arena y
cemento se comienza por mezclar sélo las dos primeras
sustancias, y despues que forman un buen mortero, se
anade el cemento en polvo y se procede 4 la trituracion,
como se acababa de decir. '

90. Morteros de yeso.—Ya se dijo (16) que so-
metidas la piedras yesosas 4una caleinacion conveniente,
resultaba el yeso.

La esplotacion de las canteras de esta clase de piedras;
su estracelon, y las demas operaciones preliminares, son
las mismas que para las calizas; y por lo tanto comenza-
remos desde luego 4 examinar su coccion.

91. Coeccion de las piedras yesosas.—Se pue-
de verificar esta operacion al aire libre 6 en hornos; pero
como para las construcciones no hay gran inconveniente
en que el yeso contenga algunas materias inertes que ha-
cen el papel de la arena en el mortero; y por otra parte, la
piedra necesita poco calor para desprenderse de una por-
cion del agua que contiene'y adquirir lasenalidades necesa-
r1as en las aplicaciones, de aqui que, aun empleando hor-
nos, se reduzean por lo regular 4 tres muros, que se encuen-
tran en dngulo recto, cubiertos con un techado cualquiera
(fig 41). Paralelamente 4 los muros laterales, se forman
diversas bovedas de 0™ 50 de claro por unos 0™ 65 de
alto, con los trozos mayores de la misma piedra que se va
a cocer. Los claros que se dejan; la posicion de la carga;
la colocacion del eombustible y demés, es semejante. 4 lo
dicho al tratar de la cal, debiendo sin embargo advertir
que el fuego en este caso es ménos intenso.

La coccion dura de 10 4 15 horas, indicaudo la prac-
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tica del yesero el momento’ oportuno de terminarla para
que el yeso resulte de la mejor calidad posible, y se suele
quemar de 0,15 4 0,20 metros ctbicos de lefia por metro
clibico de yeso obtenido: la piedra despues de la coccion
disminuye préximamente 1/, de su peso por el agua des-
prendida. Terminada esta operacion, y despues de enfria-
do lentamente el horno, se saca el yeso y se tritura hasta
reducirle & polvomés 6 menos fino, unas veces & brazo con
mazas ¢ pisones, y otras empleando ruedas, ¢ mejor ro-
dillos de piedra, dispuestos en lo esencial como aparege en
la (fig. 27); cuidando de emplearle, en cuanto sea posible,
& poco de haberle fabricado: si fraguase en este estado de-
masiado pronto, se le tiene 4 6 5 dias antes de usarle, lo
que amortigua su energia.

92. Cualidades del yeso.—E] yeso obtenido de
esta manera gbsorbe con gran rapidez la humedad atmos-
férica; y amasado con agua, forma una pasta que se endu-
rece en un tiempo generalmente muy corto, adhiriéndose
bien 4 los materiales de construccion. A pesar de esto, el
yeso tiene las desventajas de disminuir de dureza con el
trascurso del tiempo, y mas si estd espuesto 4 la humedad,
y de aumentar de volimen con el tiempo tambien; cir-
cunstancia muy atendible, para evitar que las obras en
que se emplee este material se alabeen 6 agrieten, 4 causa
de estos cambios de dimensiones.

Para el amasado, despues de cribarlo de: una manera
analoga 4 la dicha cuando se trato de la cal, se echa pri-
mero en un cuezo el agua necesaria, la quec varia entre
1,20 y 0,6 en volamen para 1 de yeso; se va vertiendo
éste poco a poco, y se le remueve con una paleta de cobre
mejor que de hierro. Si se quiere un yeso que-fragiie pron-
to y con energia, se echa bastante cantidad para que for-
me una pasta consistente, que se emplea desde luego; y si
por el contrario conviene que el fraguado sea lento, se
aumenta la proporcion de agua y da una pasta suelta.
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93. Meorteros de areilla.—La proporcion de las
materias destinadas 4 este objeto es la misma que se dijo
en la fabricacion del ladrillo: se estiende sobre una era
hecha en el suelo cierta cantidad de arcilla 6 de tierra
arcillosa, y despues de verter ¢l agua necesaria, se batey
mezela con batideras ¢ rastras, hasta que adquiera una
consistencia pastosa.

En este caso se emplea para enlazar los adobes con que
se fabrican ordinariamente los hornos; para revestir &
dstos interiormente formando una costra delgada que los
preserva de la accion del fuego, y para construcciones de
poca importancia ¢ provisionales.

94. Hormigones.—El hormigon es una mezcla de
mortero hidraulico y de piedras partidas 6 de fragmentos
de ladrillos, entrando el primero en cantidad suficiente
no s6lo para llenar los intersticios que dejam las piedras,
sino para impedir que éstas estén en contacto entre si.
Conviene que las piedras tengan aristas salientes para que
se indroduzean en la masa del mortero y haya una perfec-
ta trabazon, lo que no se conseguiria en tan buenas con-
diciones si tuvieran la forma redondeada de las gravas y
ouljos.

Ya se ha dicho (85) los claros que dejan las piedras
partidas cuya dimension varia entre 0™ 03 y 0™ 05, que
es la adoptada para formar los hormigones; y en la fa-
bricacion se mezcla el volimen de mortero determinado
por estos claros, aumentado en 1/, 6 1/,.

Como indicacion general de las proporciones en que
entra el mortero y las piedras partidas que no pasen de
0= 05 de lado, para formar un metro cbico de hormigon,
se pone el siguiente cuadro:



 Mortero. i . APLICACIONES.

0,m3 55 ,m3 77 | Para zampeados, depdsilos, elc., espues-
tos a una gran presion del agua

0,m3 52 ,m3 7§ Para obras hidraulicas de mamposleria
y desagties de canerias.

(0,m3 48 ,m3 §: Para obras de canalizacion: eimienlos en
las pilas de los puentes; muelles, ele.
0,m3 43 ,m3 ¢ Para cimienlos de edificios en lerrenos
humedos y movibles.

0,m3 38 g Para macizos, fundaciones, elc., en ler-

0,m3 20

0,m3 50 3 Para piedras artificiales sumergidas en
el mar
(,m3 57 . Para sumergirle fresco en el mar.

renos secos y movibles.
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95. Mezela de las materias.—Conocida la pro-
porcion de piedra y mortero que debe entrar en la mezcla,
se miden estas materias en carretillas que tengan la mis-
ma capacidad, y se echan de cada clase el nlimero necesa-
rio para que el volimen total esté en la proporcion pedida;
y suponiendo que en un caso dado sea de 2 4 3, se llena-
ran dos carretillas de piedra, que se estendera en una era
igual 4 la descrita al tratar del mortero (83); encima, y
para facilitar la mezcla, se echa el volimen de mortero
contenido en tres carretillas que tengan la misma capa-
cidad que las anteriores, estendiéndole bien uniforme-
mente: despues se sobrepone otra capa de piedra como la
primera; y luego otra de mortero como la segunda, for-
mando de este modo cuatro 6 seis capas distintas de la
estension conveniente. Hecho esto, se van esparciendo las
materias mezcladas, alrededor del monton que se habia
formado, para lo que se emplea una rastra de hierro de
tres puas (fig. 42); luego se recoge la masa con la pala
y se forma de nuevo el monton, volviendo despues 4 es-
tenderle con la rastra y repitiendo estasoperaciones hasta
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que la mezcla sea completa y las piedras estén envueltas
perfectamente con el mortero.

Cuando hay que fabricar una gran cantidad de hor-
migon, se hace uso de una caja rectangular (fig. 43) de
1 metro por 0™ 80 de seccion y unos 2™ 50 de altura,
formada con tablas, dentro de la que hay una série de
planos inclinados en sentido inverso. Despues de mezcla-
dos groseramente y como se acaba de indicar, la piedra
partida y el mortero, se echan estas materias por la aber-
tura superior, y al chocar de un plano inclinado & otro,
se va verificando la mezcla, la que llega 4 ser perfecta en
la parte inferior del aparato. Este reduce el gasto de
manipulacion 4 la mitad préximamente del que ocasiona
el método anterior.

Cualquiera que sea el modo de fabricacion que se
adopte, deberd siempre emplearse la piedra bien partida
y limpia de polvo, para lo cual se la zarandea; y s1 esto
no bastase se la mojard perfectamente, sin cuyos requisi-
tos se perjudica de una manera notable la naturaleza y
resistencia del hormigon. |

Para fabricar piedras artificiales con el hormigon asi
preparado, se dispone un cajon sin tapa ni fondo, for-
mado por cuatro tablones que se unen por pasadores de
hierro y se coloea sobre una superficie plana y horizon-
tal, en la que se estiende la cantidad necesaria de arena
para que no se adhiera al suelo el hormigon. Despues se
va vertiendo éste por capas horizontales de unos 0™ 25
de espesor que se apisonan eon cuidado, empleando piso-
nes de hierro fundido 6 de madera, para rellenar los hue-
cos 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 iltima se enrasa y re-
viste con mortero para que presente una cara lisa, s1 ha
de formar parte del paramento de la obra; debiendo ad-
vertir que, para alecanzar una buena aglomeracion, es ne-
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cesario evitar 4 toda costa el esceso de agua. Cuando el
hormigon se ha endurecido bastante, se quitan los table-
ros y se puede emplear como otra piedra cualquiera.

96. Betunes.—Ademias de los morteros de que nos
hemos ocupado, se emplean tambien en ciertos trabajos
particulares, aunque en pequeila cantidad, varias mez-
clas 6 pastas que se conocen con el nombre de betunes 6
mastics, y que tienen diversas composiciones segun Su
objeto.

Uno de los principales betunes empleados en la cons-
truccion es el asfalto, que sirve para formar las aceras,
terrados, etc., y se obtiene mezclando perfectamente esta
sustancia, ya sea natural 6 artificial, despues de hallarse
calentdndola en estado de fusion 6 pastoso, con cierta
cantidad de arena fina y seca. Removiendo la mezcla
hasta que resulte una pasta homogénea, y dejdndola
despues enfriar, forma una verdadera piedra.

El betun llamado de fontanero, no sélo sirve para re-
juntar, sino tambien para unir los tubos y los materiales
espuestos constantemente 4 la humedad: estd compuesto
ordinariamente de 12 kilégramos de limaduras de hierro,
mezcladas algunas veces con limaduras de cobre, y
de 1¥ 50 de sal marina. Esto se pone en infusion du-
rante 24 horas, en 2 litros de vinagre, 4 los que se suele
anadir medio litro de orinas y cuatro ajos; y al cabo de
este tiempo, se obtiene por la mezcla intima de las mate-
rias un betun, que se emplea inmediatamente.

Tambien se hace uso coun el mismo objeto y para re-
juntar los sillares que estan debajo del agua, otra com-
posicion que produce una de las mezeclas hidriulicas
mas fuertes. Se compone de 11 partes en voliimen de cal
hidrdulica apagada y cernida; 3 de aceite de sardinas, 6
en su defecto de atun, y 1 de estopa picada; se amasa
primero la cal y el aceite en un cuezo y despues se mez-
cla la estopa bien macerada 4 fuerza de pison de cuiia.

6
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F4cil seria multiplicar las composiciones de esta es-
pecie; pero en el dia son de un uso mucho mas limitado
que antes, y generalmente se las sustituye con ventaja
empleando buen mortero hidraulico.

CAPITULO IL

MADERAS.

97. Los 4rboles de donde se estraen las maderas de
construccion, forman ordinariamente bosques mas 6 mé-
nos estensos, en cuya conveniente esplotacion, para que
este producto no desaparezca ¢ por lo ménos disminuya
considerablemente, no podemos entrar aqui. De todos mo-
dos conviene que los drboles esplotados parala construe-
cion hayan alecanzado su completo desarrollo y que no
presenten indicio alguno de vejez 6 enfermedad que.
pueda afectar 4 la resistencia de la madera.

98. Esplotacion.—Antes de proceder 4 la corta
de los drboles y siempre que pueda disponerse del tiempo
suficiente, se debe empezar por descortezarlos hasta lle-
gar 4 la albura, consiguiéndose por este procedimiento
la ventaja de que la savia cese en su circulacion, endure-
ciendo la madera y aumentando algo el voltimen de ésta
por la mayor densidad y resistencia que adquiere una
parte de la albura que pasa al estado de madera per-
fecta. Generalmente se descortezan los arboles durante
la savia de primavera, y se los corta en el invierno si-
guiente.

Tambien se hace algunas veces una hendidura 6 corte
circular 4 raiz de la tierra, que atraviesa la corteza y has-
ta parte de la albura, interrumpiendo la zona por donde
sube la savia; pero las ventajas de este procedimiento
son menores que las del anterior, porque los jugos, que
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tan nocivos son 4 la madera, se desprenden con méis len-
titud, y no queda la albura en tan buenas condiciones
para convertirse parcialmente en madera.

Ya haya recibido el 4rbol cualquiera de estas prepa-
raciones, 0 ya carezca de ellas, se admite en general que
la época del afio m4s 4 propdsito para proceder 4 la corta,
es aquella en que contiene menos cantidad de savia, lo
que tiene lugar durante el invierno.

99. Corta.—La corta de los arboles destinados 4 la
construceion, puede hacerse con hacha 6 con sierra, y
siempre debe cuidarse de practicarla 4 flor de tierra
para aprovechar la parte inferior del tronco, que es la
més dura; debiendo 4ntes atar 4 la parte superior del
mismo dos 6 tres cuerdas que se mantienen 4 una ten-
sion conveniente y sirven para dirigir el 4rbol en su
caida. Si se emplea el hacha se hace un corte por el lado
4 que. deba caer el arbol y que penetre mas alld del co-
razon; despues se hace otro por el lado opuesto, y se van
templando las cuerdas hasta que tiene lugar la caida. Ha-
ciendo uso de la sierra se prosigue la operacion desde un
lado hasta el opuesto, tomando las mismas precauciones
para que caiga el arbol, y cuidando de poner cunas 4
medida que penetra la sierra, para que no impida su mo-
vimiento la presion de la parte superior del tronco.

La corta empleando la sierra, es en general mé4s breve,
méas comoda para los trabajadores, y se aprovecha m4s
madera que con el hacha.

Una vez el arbol en el suelo, se procede 4 separar las
ramas por medio tambien de la sierra 6 del hacha, se le
corta por el estremo superior del tronco y se le quita la
corteza si antes no se habia hecho, formando lo que en la
practica se llama un palo ¢ viga sin escuadrar.

100. Bdesvaste.—Ordinariamente se hace esta, ope-
racion en el mouve con las herramientas ya citadas, y con-
siste e inseribir en la circunferencia del estremo més del-
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gado el cuadrado 6 rectdngulo abed (fig. 44) de la seccion
transversal de la pieza que se quiere obtener, de modo que
el centro del circuloy de la figura inserita coincidan; pero
teniendo cuidado de que la parte central de los lados de la
Giltima figura entre por lo ménos unos 0® 05 en la madera
perfecta, aunque los vértices comprendan alguna, aunque
siempre poca, albura: despues se inscribe otro euadrado
igual en el otro estremo enlas mismas condiciones dichas,
y teniendo sus lados paralelos & los del primero, para lo
cual se hard uso de reglas como se ensefia en el estudio de
la estereotomia. Prolongando dos lados paralelos y corres-
pondientes en las figuras inseritas hasta llegar 4 los estre-
mos AC' A'C'" de las secciones respectivas, y sujetando en
los puntos 4 y A’ por ejemplo, una cuerda tensa é impreg-
nada de color, ésta senialard levantandola por su centro la
linea 4 A4', que estd en el plano de las rectas citadas.
Anslogamente se obtendria la linea CC', y de esta ma-~
nera resultarian cuatro directrices para labrar cada una
de las caras de la pieza buscada.

Las partes que se desprenden como la AC ("4’ lla-
madas costaneras, pueden utilizarse si se ha hecho uso de
la sierra, lo que no sucede empleando el hacha.

S1 en vez de sacar una sola pieza del tronco se quiere
obtener mayor ntimero, hay que apelar siempre al empleo
de la sierra, y se empieza por senalar en la superficie las
trazas de los diversos planos de division como se acaba
de decir. Hecho esto, se apoya el tronco asi preparado
sobre dos caballetes de bastante altura, para que pueda un
hombre por la parte inferior y otro por la superior actuar
en los estremos de la sierra.

101. Mareo de maderas.—Las dimensiones de
las piezas que de este modo se pueden obtener, varian es-
traordinariamente; pero no obstante hay ciertos tipos
admitidos en el comercio, con nombres y dimensiones par-
ticulares, eomo son los siguientes:
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MARCO DE MADERAS DE CUENCA, LLAMADO CASTELLANO (1).

DIMENSIONES USUALES, DIMENSIONES METRICAS.
Ny, W T e, S
NOMBRES, Largo | Tabla | Cante | Largo. | Tabla. | Canto,
en ‘0 ancho | 0 grueso — o —

pies. | endedos. | en dedos. | Metros, | Metros. | Metros.
!
s (Medias varas..| 30 24 20) 8,859 | 0,418 | 0,349
£ \ Pié y cuarlos..| 30 2) | 16 8,359 | 0,349 | 0,279 |
= ¢ LCPCIAS o .0 aen e 30 16 12 8,359 | 8,279 | 0,209 |
g (Cuartas....... 30 {2 12 8.359 | 0,209 | 0,209
5\ Sesmas.eeee.. 30 12 9 8,359 | 0,209 | 0,157
Viguetas......| 22 o8 6,130 | 0,192 { 0,139

£\ Medias viguetas| 12 11 8 3,344 | 0,192 | 0,139
= { Dobleros de 18.| I8 10 8 5,015 10,174 | 0,139
. Id. de 16.] 16 8 6 14,459 | 0,139 | 0,404 |
Id. de 14.] 14 7 ) 3,901 | 0,122 | 0,087

Tablas alcace- .

= BAS. 2 dse eioss 9 24 3 2,508 | 0.418 | 0,052
= < Id. portalenas.| 9 20 2141 2,508 | 0,549 | 0,044
‘= f Id. chillas....| 71y 16 [ 2 2,090 | 0,279 | 0,035
Id. ripias..... Gi/g | 12 11/5 1 1,742 | 0,209 | 0,026

102.

Conduecion.—El trasporte de las piezas de

madera, cuando hay que hacerlo por sendas estrechas, se
verifica por arrastre, tirando de cada pieza varios hom-
bres, y con mas frecuencia una caballeria, por el interme-
dio de una cuerda. Cuando existen caminos carreteros,
se emplean carros 6 carretas de diversds formas, que no
necesitamos detallar; y por Gltimo, si hay una corriente
de agua , se pueden trasportar las maderas por flotacion,
ya abandonandolas aisladamente, ya formando balsas, 6
bien cargandolas en barcos.

(1) Aunque hay otros marcos de madera distinlos, esle es el mas
generalmenle adoptado.



103. Almaecenaje.— Si se dejaran las maderas al
aire libre, espuestas 4 las acciones alternativas del sol y
de las lluvias, empezarian por descomponerse y conclui-
rian més 6 meénos pronto por llegar & un estado de putre-
faccion tal, que las haria completamente inttiles para las
construcciones. Hsto se evita almacenandolas convenien-
temente, hasta que se las emplea en las obras.

Todo almacen debe llenar las condiciones de presentar
una facil ventilacion; de evitar las alternativas violentas
de temperatura, y las de humedad y sequedad. Como
consecuencia de esto, deberd hacerse que el suelo esté
perfectamente seco, para lo cual se le cubre a4 wveces con
un empedrado, 6 mejor con una capa de hormigon; en las
fachadas se abren ventanas y claraboyas que puedan cer-
rarse 4 voluntad, para establecer la ventilacion conve-
niente, y se toman cuantas precauciones sean necesarias
para conseguir el objeto apetecido.

El apilamiento puede tener lugar colocando sobre dos
60 mas apoyos paralelos que descansan en el suelo, una
capa de piezas en direcclon perpendicular &4 los primeros,
y dejando entre si claros mas 6 ménos grandes (fig. 49).
Sobre esta capa se pone la segunda en las mismas condi-
ciones, pero dirigidas las piezas perpendicularmente 4 las
inferiores; encima se establece la tercera como esta la
primera, y asi sucesivamente. Este procedimiento tiene la
desventaja de que hay mucha superficie de contacto de
unas pilezas con otras.

Otra disposicion, preferible 4 la anterior (fig. 46),
consiste en coloear la primera capa sobre apoyos como se
ha dicho, aunque la separacion entre las piezas que la
forma no necesita ser tan grande como 4ntes. Encima,
sobre los apoyos inferiores y paralelos 4 ellos, se dispo-
nen otros que sirven de base 4 otra capa igualmente dis-
puesta que la inferior, repitiéndose las capas cuantas ve-
ces sea necesario. De este modo se consigue que quede
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una gran parte de la superficie de las piezas en contacto
con el aire.

Si el apilamiento se hace al aire libre, es necesario
cubrirle con un tejadillo de tablas bien sanas, para que
no puedan perjudicar 4 las piezas inferiores, renovando
la. cubierta cada vez que dé indicios de alteracion ¢ pu-
trefaccion.

El almacenaje de las maderas debe hacerse elasificin-
dolas; esto es, formando con las de las mismas dimensio-
nes y calidad, pilas separadas; y es necesario examinar
con frecuencia estas Pﬂa,s., para ver si hay alguna pieza,
apoyo 6 cufla, que dé indicios de descomposicion 6 enfer-
medad, en cuyo easo se debe quitar 6 reemplazar desde
luego, para evitar que se contagien las demés.

104. Preservacion.—Al aho de cortada y apila-
da la madera, pierde proximamente la mitad de la savia
y agua que contenia cuando verde, la que generalmente
sale por los estremos de las piezas, siendo apénas sensible
esta pérdida en los anos sucesivos, tal vez porque al se-
carse la madera se cierran los poros en los estremos; razon
por la que es conveniente aserrar 6 cepillar todos los afos
las cabezas de las piezas apiladas.

La cantidad de savia y otras sustancias que conserva
la madera al cabo de uno 6 dos anos de cortada, es sufi-
ciente para ocasionar su fermentacion, y conviene por lo
tanto estraerlas. Para esto se la sumerge completamente,
despues de cortada, en una corriente de agua, de modo que
ésta sea paralela 4 la longitud de las piezas; y 4 los tresé
cuatro meses ya se ha desprendido la cantidad suficiente,
para que apiladas puedan desecarse como se ha dicho,
habiendo estraido una gran parte de las materias que pu-
dieran fermentar.

Se puede conservar bien la madera despues de haberla
empleado en las construcciones, preservandola 6 revis-
tiéndola, unas veces con pintura al 6leo & tres capas; y

-
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otras por medio del embreado compuesto de brea o alqui-
tran mineral, !/,, de asfalto y /,, de cal: una vez estendi-
do sobre la madera, se recubre con polvo de arena muy
fina. Siempre es necesario que la madera esté seca 6 cura-
da; pues de lo contrario no pudiendo evaporarse el agua
interior despues de puesto el enlucido, se podriria mas
pronto.

En algunos casos se secan al fuego las maderas labra-
das, y se las sumerge inmediatamente despues en un baiio
de brea y aceite caliente de lino, 6 en sebo derretido; pe-
netrando estas sustancias hasta cierta profundidad y
aumentando la resistencia de las piezas.

Por ultimo, la sustancia que ha dado mejores resulta-
dos para conservar las maderas y aumentar su duracion
es la creosota, nombre con que vulgarmente se conocen
los productos liquidos que resultan destilando el alquitran
de la hulla. Dicha sustancia reune todas las condiciones
de un escelente preservativo, es de gran fluidez y se vola-
tiliza 4 baja temperatura. Basta para su empleo calentar
las maderas y empaparlas con aceites mezclados con creo-
sota, y al salir el vapor con la savia, dejan un vacio que
hace penetrar en los poros la mezcla.

Cuando no es. necesario que la materia preservatriz
penetre mucho en las piezas de madera, se pasan éstas
por la llama que se produce quemando ramajes, y los
vapores de creosota que se desprenden de la combustion
de estas ramas, recubren la superficie y preservan el
interior.

Aunque hay otros varios procedimientos para con-
servar y preservar las maderas, no creemos de necesidad
entrar en su examen.
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EMPLEO DE LOS MATERIALES EN LAS DIVERSAS CLASES DE FABRICA.

CAPITULO 1.

FABRICAS EN GENEIRAL.

ARTICULO I.
NATURALEZA DE LAS FABRICAS.

105. @Gemncralidades.—En la construccion se da
el nombre genérico de fdbrica, & la calidad, forma y tra-
bazon que en cada caso pueden afectar los materiales que
constituyen una obra cualquiera. Todas lag fibricas pue-
den reducirse 4 las llamadas desilleria, sillarejo, mampos-
teria, hormigon, ladrillo, tapial, entramado y mistas.
El aparejo 6 sistema de colocacion de los materiales debe
ser tal, que la masa que resulte presente en su conjunto
la mayor resistencia posible, prescindiendo de la cohe-
sion que en muchos casos puedan darla los morteros.

106. Silleria.—La fabrica de silleria consiste en
piedras naturales de forma paralelepipeda, que tienen por
lo ménos 0™ 30 & 0™ 40 de espesor ¢ altura, conservan-
dose ésta constante en eada una de las hiladas que for-
man la construceion. Las demas dimensiones se subordi-
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nan 4 la altura, habiendo admitido la esperiencia las
relaciones siguientes:

#—m

Conviene que sea.

Siendo la alura |—— A~  Para las piedras.
0 espesor. El ancho. La longitud.
| }a 2 Blandas.
1 1532 283 De mediana dureza.
1 2 4ab Duras.

T T, i N S —————— T AL L e, S L

Se dice que los materiales estdan colocados a soga, siem-
pre que afectando una forma regular presentan su mayor
dimension paralelamente al paramento de la obra; 4 tizon,
si su longitud es perpendicular al paramento, y si el tizon
abraza de un paramento al opuesto, recibe la piedra el
nombre de llave.

La silleria puede ser reqular y psewdo-regular. En' el
primer caso todas las hiladas de la obra tienen la misma
altura, si bien las piedras que forman cada hilada se sue-
len disponer de tres maneras distintas. En la primera
(fig. 47), aparecen en cada hilada una sucesion de sogas
y tizones; y en las hiladas superior ¢ inferior coinciden
los tizones con el centro de las sogas de la que se conside-
ra. En la segunda disposicion (fig. 48) una hilada esta
toda constituida por piedrasa soga y la siguiente toda 4 ti-
zon, repitiéndose alternativamente este 6rden en las de-
mas. Por Gltimo, en la tercera (fig. 49) todas las piedras
estan 4 soga.

Es pseudo-regular la silleria (fig. 50) en el caso de no
ser constante la altura de las diferentes hiladas, 6 de no
estar las piedras colocadas en un érden regular, como en
los ejemplos anteriores.
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107. Sillarejo.—Si la altura de las piedras no pasa
de 0m 20 4 0™ 25, y la relacion con las otras dimensiones
es proximamente la indicada més arriba, se tendra la
fabrica de sillarejo, que sélo difiere de la silleria, en el
menor volamen de los materiales principales que entran
4 componerla.

Aunque los sillarejos afectan en general la forma pa-
ralelepipeda, su labra es mucho ménos esmerada que en
los sillares, y sélo se emplea con este objeto el picon.

108. Mamposteria.—Esta fibrica se distingue de
las anteriores, en que cada hilada no presenta una altura
constante en toda su estension; y recibe diversos nombres,
segun sea el esmero con que se labren 6 preparen las pie-
dras, siendo los mas usuales los de mamposteria concei-
tada, careada, ordinaria, en seco y de carretales. Las pie-
dras que entran en la formacion de las mamposterias,
aunque afectando formas mé4s 6 ménos irregulares, de-
ben tener por lo ménos de 0™ 20 & 0™ 25 en su menor di-
mension, siendo muy variables su ancho y longitud.

Siempre que las piedras estan labradas en toseo con
el picon, y presentan en el paramento formas préxima-
mente geométricas, asentandose sobre una cara plana
mas 6 ménos perfecta y estensa, y teniendo algunas ve-
ces dngulos entrantes, 4 causa de la desigual altura de
las piedras de cada hilada (fig. 51), se dice que la mampos-
teria es concertada.

Si la preparacion se hace sélo con el martillo, en cuyo
caso no se puede dotar 4 las piedras de angulos entrantes,
aparecen m4s toscas que las anteriores y carecen de for-
ma bien determinada, entonces hay necesidad de emplear
materiales pequefios, llamados ripios 6 cufias, que rellenen
los huecos que resultan, y sirven para que cada piedra
tenga el mayor nimero posible de puntos de contacto con
las inmediatas (fig. 52). Esta mamposteria recibe el nom-
bre de careada.
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S1 se suprime por completo la preparacion, 6 sélo se
regularizan con el martillo las caras que van 4 formar el
paramento (fig. 53), se llama ordinaria la mamposteria
que resulta, y se comprende desde luego que por la mis-
ma irregularidad de las piedras tendrd aqui el ripiado 6
acwiado mucha mas importancia que en el caso anterior.

La mamposteria en seco sélo difiere de la precedente
en que la trabazon de las piedras se verifica sin mortero
y depende principalmente del ripiado.

La de carretales consta de piedras de grandes dimen-
siones con una forma prismdtica aproximada, tal como
salen de la cantera cuando se la esplota por rozas, 6 pre-
paradas ligeramente con el picon (1).

Tambien se dividen las mamposterias atendiendo 4 la
naturaleza de la mezcla que une las piedras, y reciben
enténces las denominaciones de mamposteria en seco, or-
dimarie & con cal, € hidratlica.

109. HMormigen.—Esta clase de fabrica, formada
con el material artificial que la da nombre, y cuya calidad,
disposicion y trabazon son por regla general siempre los
mismos, se detallard mas adelante al tratar de la mane-
ra de ejecutarla.

110. RLadrillo.—Conocida la forma regular y geo-
métrica de este material, es facil deducir que las f4bricas
de que forme parte presentardn hiladas continuas, con
una altura igual al espesor constante del ladrillo.

Los ladrillos pueden estar colocados 4 soga y tizon
andlogamente & lo dicho (106), y presentar en el para-
mento disposiciones que se combinen de diversas mane-
ras. La situacion que ocupan en el interior de la obra,

(I). No es posible sehalar una linea divisoria entre cada una de
eslas mamposlerias, pasando en la prictica de una & olra por gra-
dos insensibles, y presentindose con frecuencia casos en que la
misma zona de una obra tiene dos 6 mas clases de mamposleria.



cuando el espesor de esta es bastante grande, puede tam-
bien cambiar, y recibe en cada caso nombres particulares.
Si el macizo es un muro que tiene de grueso el ancho del
ladrillo, se llama citara de soga 6 & media asta (fig. 54):
si tiene el largo se dice citara de asta, y puede variarse la
disposicion de los ladrillos (fig. 55): para gruesos mayo-
res se disponen & asta y media, como se ve en la fig. 56;
y sl aumentan atn este grueso, se forman combinaciones
de dos, dos y medio, tres, ete., largos de ladrillo, si-
guiendo la misma marcha que en los casos anteriores
para su colocacion. Si la parte superior ¢ coronacion del
muro se hace tambien de ladrillo, se coloca éste de canto
(fig. 37), de modo que su cara menor esté en el paramen-
to, y en este caso recibe el nombre de saidinel.

A veces se disponen log ladrillos de canto en laspare-
des 6 tabiques de poco grueso, y reciben el nombre de
panderetes cuando el canto de un ladrillo forma el espe-
sor de la pared. Tambien se construyen panderetes dobles
0 doblados, que tienen el grueso de dos ladrillos.

La fabrica de adobes no es més que un caso interme-
dio entre la del ladrillo y la de tapiales.

111. Tapial.—Los tapiales se forman con tierras
coherentes, mas 6 ménos arcillosas, que se comprimen lo
necesario, y se disponen en tongadas sucesivas de una
altura constante.

La disposicion de los materiales es siempre la misma
y su calidad y trabazon difieren muy poco; reservando
para el siguiente articulo los detalles de su ejecucion.

112. Emntramado.—Aunque los entramados son en
rigor una fabrica mista por entrar en su composicion por
punto general el ladrillo y la madera, los consideramos
sin embargo en este lugar, en razon 4 que siempre cons-
tan de los mismos materiales, dispuestos bajo iguales
prineipios, y 4 causa de la frecuencia con que se cons-
truyen.
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Los entramados verticales, inicos de que ahora nos
ocuparemos, consisten en una red de piezas de madera
situadas en un plano, y que sirven de refuerzo 4 los otros
materiales que rellenan los claros.

Esta red se reduce, en ultimo analisis, 4 una série de
piés derechos 6 postes P (fig. 58), ensamblados 4 la pleza
horizontal S, llamada solera, que se apoya en el suelo 6
sobre un muro, y 4 la superior (!, andlogamente dispuesta,
que recibe el nombre de earrera. Para dar mas estension
4 la superficie de apoyo de la carrera, se suele coronar &
los piés derechos con unas pequenas piezas horizontales z
llamadas zapatas; pero si fuere muy grande el espacio
entre dos postes, se atentia la flexion que esperimentaria
la carrera, colocando debajo la sopanda s, apoyada sobre
los dos jabalcones jj. Algunas veces se colocan piezas
oblicuas que enlazan dos piés derechos consecutivos; y si
se quiere establecer una puerta muy ancha, se pone enci-
ma la armadura gh, para aliviarla del gran peso que
sobre ella gravitaria.

Los entramados que forman las paredes de fachada
de un edificio, deben ser en lo posible de mamposteria 6
ladrillo; construyéndose siempre la parte inferior 6 zd-
calo, de piedra con una altura de 0,6 4 1 metro por lo mé-
nos, para que la humedad no ataque las maderas, ponién-
dose sobre este zécalo la solera del entramado.

Las paredes interiores pueden rellenarse con fibrica
de ladrillo, ya de panderete gencillo 6 doble, ya 4 citara
de soga; y otras veces con material de desecho y de
forma irregular unidos con yeso.

113. REistas.— Se da esta denominacion 4 las f4bri-
cas en que aparecen unas partes construidas econ materia-
les de dimensiones 6 calidad diferentes 4 las del resto de
la obra.

Como & mds de las fuerzas constantes est4n espues-
tas en general las obras 4 acciones esteriores, como las
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influencias atmdésfericas, las corrientes de las aguas, el
choque de los cuerpos, ete., que actuan de una manera
irregular, hay necesidad de dotar 4 las partes que mas
directamente tienen que resistir 4 estos agentes, de ma-
yor resistencia que 4 lo restante de la construceion.

Las fdbricas mistas pueden existir en el interior sin
aparecer en los paramentos; presentarse en €stos sin tener
lugar en el interior, y por altimo, encontrarse en ambos.

Cuando las influencias esteriores actGan en toda la

obra y pueden perjudicar 4 la resistencia de los materia-
les, se ponen otros, convenientemente elegidos, que cu-
bran los paramentos (fig. 59), y ya se indico esta aplica-
cion al tratar de los ladrillos recochos y porteros.
En el caso de acumularse en algunos puntos mayores
fuerzas que en los demas, 6 de estar més espuestos, como
sucede en general en todos los angulos salientes (fig. 60),
se- refuerzan con materiales de eleccion, recibiendo el
nombre de cadenas cuando tienen la posicion vertical CC
en un muro, y de fajas 6 bandas si estdn horizontales y
tienen bastante ancho ff, 6 verdugadas cuando son méis
estrechas ov; teniendo las dos tltimas disposiciones por
objeto regularizar los asientos de la fabrica ménos resis-
tente, y limitarlos 4 la zona comprendida entre dos fajas
6 verdugadas consecutivas.

Si se reunen las dos causas que acabamos de sefialar,
hay que formar una fibrica mista en el interior y en los
paramentos de la obra, empleando tres clases de materia-
les distintos; la ménos resistente en el interior; la més
fuerte en las cadenas, fajas, etc., y la intermedia en el
resto de los paramentos.

A las zonas reforzadas en el paramento que se acusan
por medio de las fajas 6 cadenas, se las da de ordinario
un pequetio resalto sobre el resto de la construccion, que
suele ser por término medio de 0™ 05, lo que proporciona 4
la obra un aspecto de mucha robustez en estos puntos.
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ARTICULO II.

EJECUCION DE LAS FABRICAS.

La bondad de las fibricas depende no solamente de la
calidad, forma y disposicion de los materiales empleados,
sino tambien del esmero con que se ejecuten estos traba-
jos, 6 sea de la mano de obra.

114. Wiiles y herramientas.—Log fGtiles que
usa el albafil son poeo numerosos, y los siguientes pue-
den considerarse como los principales.

Una regla de un metro de longitud con divisiones; un
nivel de albafiil igual al estudiado en topografia, y un re-
glon de 2 6 mas metros de largo, que sirven para com-
probar lineas horizontales.

Un nivel de pendiente ¢ de talud (fig. 61), que con-
siste en una tabla en forma de trapecio con una plo-
mada paralela al lado ab, dejando al lado opuesto con la
pendiente ¢ inclinacion que deba tener el paramento del
muro, cuando la plomada coincida con la linea de fé. El
representado en la fig. 62, sirve para colocar las dovelas
de las bovedas, para lo cual se hace coincidir la plomada
con la division que corresponde 4 la inclinacion de la linea
de junta, y entonces el lado ab sefiala esta inclinacion.

La plomada igual 4 la descrita en topografia.

Un cordel, que unas veces se fija 4 dos clavos de hierro,
4 los que suele 1r arrollado (fig. 63), y otras se sujeta 4
dos listones de madera que se colocan convenientemente
en el paramento; sirviendo en ambos casos para almear
las juntas horizontales de la obra.

Una paleta de hierro (fig. 40) cuando trabaja con
morteros de cal, y de cobre cuando usa el yeso, teniendo
en ambos casos el mango de madera: sirve para estender

el mortero y ajustar los materiales pequefios en el sitio
que deben ocupar.
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Una llana de hierro y de forma rectangular, con el
mango en el centro (fig. 64), teniendo de ordinario den-
tado uno de sus bordes: sirve tambien para estender el
mortero y para raspar 6 hacer asperezas en algunas fabri-
cas. Cuando es de madera y sirve para alisar los para-
mentos que se van 4 enlueir, se llama talocha.

El palustrillo es un hierro triangular que sirve para
introducir la mezcla en-las juntas, al tiempo de tomarlas
6 de rejuntar.

El martillo (fig. 65), que tiene por un lado una cabeza
de seccion rectangular ¢ cuadrada, con objeto de golpear
las piedras y hacerlas sentar bien en el mortero, y por el
otro estremo un corte acerado, para desvastarlas 6 recor-
tarlas. '

Una aleotana (fig. 66), terminando uno de sus estre-
mos en forma de azuela y el otro en la de hacha: sirve
para cortar los materiales y demoler mamposterias, ta-
biques, ete.

Ademas de estos ttiles se usan palancas y palanguetas
de madera 6 de hierro, poleas, trdculas, tornos, rodi-
llos, etec., aparatos bien eonocidos, y cuyo estudio y des-
cripeion corresponde 4 la mecanica.

115. Silleria.—Suponemos que los sillares que se
van 4 colocar estdn cerca del punto de su empleo: ya ve-
remos mas adelante edmo 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 cons-
truido algunas. Para esto se emplean reglones bien com-
probados y un nivel de albafil 6 de aire. Hecho esto, se
empieza por presentar la piedra en el sitio que debe ocu-
par, apoyandola sobre cuatro cunas de madera, cuya al-
tura sea igual al espesor que se quiere dar 4 la junta de

1



mortero; esto es, de 0™ 004 4 0™ 010: estas cunas se ale-
jan 4 6 5 centimetros de las aristas de las piedras, para
que éstas no se desportillen. En tal situacion comprueba
el obrero sila cara de paramento del sillar coincide con el
de la obra, para lo que hace uso de la plomada si el para-
mento ha de ser vertical; del nivel de pendiente si tiene
talud, y de medios especiales en otros casos, desechando
la piedra que presente algun defecto notable, para que la
repase el cantero.

Despues se la vuelea 6 inclina sobre la parte opuesta
al paramento, llamada cola del sillar, como aparece en
la fig. 67; se limpia y moja el sobrelecho de la hilada
inferior y la piedra.que se va & colocar, si es tierna y
absorbente; se estiende en toda la superficie que deba ocu-
par el lecho del sillar una capa de mortero fino de 0™ 015
a 0m 020 de espesor, y se vuelve &4 colocar con cuidado
la pic i, en la posicion que proximamente tenia al pre-
sentarla, para lo que se hace uso de las palanquetas de
hierro. En este estado se la golpea por el sobrelecho y
lateralmente con pisones de madera, hasta que ocupe con
toda exactitud la posicion que le corresponda y el mor-
tero refluya por todas partes, teniendo el espesor fijado.

Cuando estd bien colocada la piedra sobre un buen
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 que-
dar la junta bastante ancha, golpeando despues lateral-
mente & la piedra con una maza de madera; 6 lo que es
mejor, se deja desde luego 4 esta junta con el ancho que
la corresponde, que suele ser el mismo de la junta hori-
zontal, y se llena con mortero fino y algo mé4s fluido,
por medio de una larga paleta con dientes, llamada fija
(ig. 68), que le estiende y comprime en toda la superti-
cie que debe ocupar.

Sucede con frecuencia que las caras de hilada y de
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junta no ocupan toda la estension que las corresponde,
siendo el sillar m4s estrecho por la cola abed que en el
paramento, estando la primera muy en basto 6 entera-
mente en tosco (fig. 69). Enténces hay que acunar la cola
del sillar con pedazos de piedra dura, que se Introducen
en el mortero 4 golpe de martillo. Otras veces estas caras
aparecen rebajadas en el interior (fig. 70), y aunque de
esta manera resultan en el paramento pgr juntas muy
finas € iguales, es facil que la presion haga saltar 0 des-
portille la piedra en el borde esterior, y produzca un
asiento grande y desigual en toda la obra; siendo un pro-
cedimiento vicioso que sc¢ debe proseribir en todos los
casos. Por Gltimo, puede hacerse el rebajo sélo en el pa-
ramento pgrs de las piedras (fig. 71), en cuyo caso recibe
la silleria el nombre de almohadilla la, dando un cardcter
de gran robustez 4 la construccion, y empledndose con
frecuencia en obras muy esmeradas por no presentar nin-
gun inconveniente bajo el punto de vista de la resisten-
cia. Kl almohadillado puede aparecer en todo el contorno
del paramento de cada piedra, 6 sélo en las lineas que in-
dican los lechos y sobrelechos; esto es, en las lineas de
hilada de la fibrica.

Cuando siguiendo el sistema indicado se hayan puesto
todas las piedras de una hilada, sucede casi siempre que
unas quedan algo més altas que otras, y hay necesidad
de enrasar el sobrelecho de la hilada, quitando todas las
partes salientes, como se dijo 4ntes: ademds se ripian con
mucho esmero los huecos que hubieran podido quedar en
el interior, de modo que cada hilada formse un todo con-
tinuo y bien trabado que se enlace perfectamente con el
resto de la construceion.

116. Sillarejo.—La ejecucion de esta fabrica esti
sujeta 4 las mismas reglas que la de la silleria, pues lo
(nico en que esencialmente differen ambas, es en las di-
mensiones menores de los sillares, como se dijo en el ar-
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ticulo anterior, siendo por esta causa de més facil manejo.

Despues de enrasada, limpia y mojada la superficie
en que se va & asentar un sillarejo, y de hacer con €l las
dos Gltimas operaciones, se estiende una capa ¢ tortada
de mortero de 0™ 02 4 0™ 03 de espesor, y se le coloca
directamente golpedndole con mazos de madera hasta
que su cara forme parte del paramento que debe resul-
tar: se comprueba su posicion con los cordeles de los lis-
tones que sirven de guias (114), y se reduce el espesor
de las juntas 4 0m 01 6 0™ 015. Puesto un sillarejo se
guarnece con mortero la cara libre que ha de formar la
junta vertical ; se coloca el inmediato como se acaba de
decir, y se le empuja lateralmente sobre el primero hasta
que la junta vertical no esceda de 0™ 02. Siempre se ha
de cuidar de que el mortero envuelva bien a todas las
piedras, 0 como se dice practicamente, que estén 4 baiio
flotant: de mortero, y de que no resulte ningun vacio 6
hueco interior en la fabrica.

117. Mamposteria.—A medida que la forma de
las piedras es mas irregular, depende més la resistencia
de la construccion del esmero en la mano de obra, &
igualdad de las demds circunstancias.

La ejecucion de las diversas clases de mamposterias
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 mam-
puestos de modo que llenen lo mejor posible los claros
mas 0 meénos regulares que presente la hilada inferior,
tratando de que el espesor del mortero en las juntas sea
proximamente uniforme.

Para colocar un mampuesto se limpia y lava, asi como
el hueco de la hilada inferior que va 4 ocupar; se estiende
sobre dste una tortada de mortero de 0™ 03 4 0™ 05 de
espesor, segun sea mas 6 ménos regular la forma de la
pledra, y despues se asienta ésta enrasando una de sus
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caras con el paramento de la obra y golpeindola con el
martillo que usa el mampostero, para comprimir el mor-
tero. Por lo dicho se deduce que serd necesario acunar
6 ripiar esta fibrica, no sdlo en el interior, si que tam-
bien en los paramentos, introduciendo 4 través del mor-
tero 6 entre dos mampuestos inmediatos, pedazos de pie-
dra que rellenen en cuanto es posible los intervalos que
log separan.

El ripiado en las mamposterias adquiere mas impor-
tancia 4 medida que los mampuestos son de forma mas
irregular, 4 igualdad de volmen; pues que de ¢l depende
la solidez de la eonstruccion, y su influencia llega al
maximo en las mamposterias en seco.

Los mampuestos, aunque irregulares, deben acusar
formas angulosas, pues si fueran redondeados, tendrian
por si mismos poca estabilidad, y los huecos que dejaran
con los inmediatos, serian por su forma dificiles de llenar
bien con el ripio y las cunas que ordinariamente se
emplean.

118. Hormigon.—Fabricado el hormigon como se
ha dicho (95), se le trasporta de ordinario en carretillas
al punto de su empleo. Atendida la poca coherencia que
al principio posee este material, hay que limitar la forma
de la capacidad que va 4 ocupar, revistiendo unas veces
con mamposteria 0 otra fabrica, y otras con tablones, las
zanjas, si se emplea en un cimiento 4 obra bajo tierra; 6
bien formando, si la obra estd sobre el suelo, un encajo-
nado que consta de dos tableros convenientemente refor-
zados (fig. 72), dejando entre si el claro que ha de llenar
el hormigon, y conservando siempe una posicion invaria-
ble por medio de cuatro varillas de hierro aa, a'a’, bb
y’b'b', que terminan por sus estremos en un filete, las
cuales se sujetan al esterior con tuercas, despues de atra-
vesar los tableros.

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



recido, la capacidad que ha de llenar el hormigon, se vierte
éste con rastras o palas, cuidando de que caiga desde una
altura de 1,5 4 2 metros, con objeto de que se comprima
al llegar al fondo, estendiéndole en capas horizontales de
0= 20 4 0™ 25 de espesor, a fin de que resalte el macizo con
la mayor homogeneidad posible. Siempre que se crea ne-
cesario, se apisonan 4 medida que se las estiende estas
capas con pisones de hierro fundido 6 de madera, para
llenar los huecos que hayan podido quedar y repartir con
igualdad el mortero. Debe cuidarse en este caso de que
los pisones no actiien por choques fuertes, que harian re-
fluir 4 la superficie el mortero y perjudicaria 4 la homo-
geneidad del hormigon, y se tratard siempre de que los
obreros encargados de este trabajo lo efectien desde un
andamio superior, prohibiéndoles en abgoluto que pisen
las capas que se van estendiendo.

Cuando el hormigon contenido entre los dos tableros
ha adquirido bastante consistencia para conservar su
forma, 6 ha fraguado, se desmontan aquellos y se colocan
4 continuacion, para lo cual se sacan las tres varillas aa,
aa y b,y se arman denuevo los tableros, haciendo que
los estremos de la varilla bb que queda invariable, entren
ahora por las aberturas 0'. Despues de concluida la cons-
truccion se rellenan los huecos que dejan las varillas con
hormigon mas fino que el empleado, 6 con mortero
hidraulico.

Como generalmente-hay necesidad de interrumpir la
ejecucion de las capas, se lag termina siempre por redien-
tes 0 planos inchnados ¢d, 4 fin de que la parte cons-
truida un dia se pueda unir bien con la que se ejecute al
sigulente, para lo cual se limpia perfectamente el plano
inchinado s1 ha tenido lugar de fraguar el hormigon, se
estiende encima una capa de mortero hidrdulico fresco y
sobre ella se signe echando el hormigon nuevo. Esto
mismo se practica para unir dos capas consecutivas
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cuando la inferior haya podido fraguar; y atendido el
corto tiempo en que lo verifica el hormigon y la perfecta
adherencia de cada una de sus partes, puede decirse que
las obras ejecutadas con este material forman un solo
todo, 6 constan de una sola pieza, por cuya razon reciben
el nombre de monolitas.

Aunque una de las aplicaciones més importantes del
hormigon es la de formar macizos en puntos cubiertos por
el agua, nos ocuparemos de este caso particular al tratar
de las fundaciones.

119. Ladrillo.—La mucha dureza del buen ladrillo,
su perfecta adherencia 4 los morteros y su forma comple-
tamente regular, hacen que esta fabrica, cuando se eje-
cuta con esmero, dé escelentes resultados bajo el doble
punto de vista de la economia y resistencia.

Antes de colocar los ladrillos en obra, debe cuidar ¢l
albatiil de mojarlos, pues sin esta precaucion absorberian
una parte del agua de los morteros, la cual es necesaria
para su buen fraguado y sin la que podrian convertirse
en pulverulentos, en lugar de adquirir al ecabo de cierto
tiempo la dureza de la piedra (1). Hecho esto y enrasada
la’ hilada inferior, se estiende una capa de mortero lla-
mada tendel, de unos 0™ 02 de espesor, teniendo cuidado
de que no llegue hasta el paramento, con objeto de que
al colocar encima y comprimir el ladrillo, no se vierta
mucho mortero, recogiendo sin embargo con la paleta el
que pueda caer. Al comprimir el ladrillo se le da cierto
movimiento lateral para acercarle al contiguo de la misma
hilada, y, de esta manera se hace refluir el mortero y
llenar la junta vertical que los separa, golpeando des-

(1) Este mismo efecto podria lener lugar si despues de colocado
un ladrillo se le tuviera que quitar para ponerle de nuevo, en cuyo
caso se debe reemplazar el mortero que habia servido en el primer

asienlo, por otro fresco.
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pues ligeramente la cara superior del ladrillo con el
mango de la paleta, para darle la posicion exacta que debe
ocupar.

El espesor de las juntas horizontales debe estar com-
prendido entre 0™ 005 y 0™ 010, 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 genera-
lidad de los casos, sucederd en varios de los apareios de
que se ha hablado en el articulo anterior, como los repre-
sentados en la fig. 56 y otros, que existirdn en el inte-
rior de un muro juntas verticales continuas en toda la
altura, lo que no tiene Iugar 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 de
la obra, pues la estension horizontal de estas juntas es
siempre pequena, y el material se encuentra bien enla-
zado y dispuesto para que no haya la menor tendencia 4
la separacion entre las diversas partes de la fabrica.

En la construccion de los tabiques de panderete (110),
en lugar de ponerse el mortero sobre los ladrillos ya co-
locados, se recubre con €l un lecho y una junta del la-
drillo que el albaril tiene en la mano y va 4 colocar; y
en este estado le pone y oprime con fuerza contra los in-
feriores 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 & la vertical.

Ya vimos (69) que el ancho del ladrillo es ordinaria-
mente algo menor que la mitad de su largo, lo cual tiene
por objeto que dos anchos m4s el espesor de la junta
compongan el largo, y puedan de esta manera correspon-
derse perfectamente las juntas verticales.

120. Tapial.—Las sustancias que entran en la com-
posicion de los tapiales son las mismas y estdn prepara-
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das igualmente que las empleadas en la confeccion de los
adobes (71). Esta fabrica, que sdlo se aplica & la cons-
truccion de los muros que no necesitan gran resistencia,
se ejecuta, andlogamente 4 lo dicho para el hormigon,
por medio de dos tableros aa,a’ (fig. 73), dejando entre si
una distancia igual al espesor del muro y apoyandose
sobre cuatro travesanos bb. Cada uno de éstos tiene en
sus estremos dos largas cajas en las que entran las espi-
gas de los montantes ce, llamados costales, los que se
pueden aproximar é separar apretando més 6 ménos las
cunas dd, estando unidos en la parte superior por la
pleza e¢, tambien acunada. Los tableros suelen tener
unos 3 metros de largo y 1 de alto; los montantes 1,™ 40
y otro tanto proximamente los travesanos, con una sec-
cion trasversal de 0™ 10 >< 0™ 08.

Dispuestos de esta manera los tableros, se va echando
la tierra por capas de 0™ 10 4 0™ 15 de espesor, y por
medio de pisones de madera dura en forma de cuna, se
comprime cada una hasta reducirla como & la mitad de
su altura primitiva; y cuando de este modo se llega
hasta la parte superior de los tableros, se quitan las cu-
nas y se los traslada 4 continuacion como se dijo mas
arriba (118). Cada una de estas capas se retira un poco
sobre la inferior hasta formar una junta inclinada ab
(tig. 74), que forma unos 60° con el horizonte, sobre la
que viene despues & apoyarse la tongada inmediata. Las
juntas correspondientes a4 una misma hilada tienen la in-
clinacion en el mismo sentido, y en sentido opuesto para
dos hiladas consecutivas.

Los huecos que quedan en el muro al sacar los trave-
sanos, se rellenan despues con tierra bien preparada, com-
primiéndola lateralmente para que forme un sélo todo
con el resto del tapial.

En lugar de humedecer con agua clara las tierras que
entran en la formacion de los tapiales y apisonarlas des-
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pues, como de ordinario se hace, se reemplaza algunas
veces el agua con una lechada de eal, lo que proporciona
4 esta fabrica un aumento de resistencia notable. Otras
veces se sustituye la lechada por cal apagada en polvo,
que se estiende sobre las diversas capas, la que en pre-
sencia del agua que humedece las tierras, fragia al cabo
de cierto tiempo y dota de una gran dureza al tapial. Es-
tos tapiales, en cuya fabricacion entra la cal, se llaman
calicastrados.

121. Entramado.—La ejecucion de las paredes de
entramado, se compone de dos partes muy distintas: una
que consiste en la armazon de madera llamada telar, que
corresponde al carpintero, y la otra que comprende el
relleno y pertenece al albanil.

Los postes del telar llevan en sus cabezas espigas que
entran en cajas abiertas en las soleras y carreras ¢ en las
zapatas, y los jabalcones suelen ensamblarse & junta pla-
na con las sopandas, y 4 barbilla 6 4 caja y espiga eon
los postes. Algunas veces se consolidan los rectangulos
que resultan, apelando 4 piezas oblicuas, 6 cruces de San
Andrés.

Cuando el entramado corresponde 4 un muro de fa-
chada de un edificio, en cuyo easo recibe el nombre de
maestro, y comprende dos 6 mas pisos, se hace que las vi-
gas del piso superior, de cuya disposicion nos ocuparemos
mas adelante, las cuales aparecen en la fig. 58 segun
sus cabezas, descansen sobre la carrera; y encima de ellas
se tiende la sobre-carrery ef, que sirve 4 su vez de solera
al telar del segundo tramo, debiéndose colocar los postes
en la misma linea vertical que los correspondientes en el
piso inferior. De la misma manera pueden levantarse
los demds pisos, cuidando siempre de que los postes de
los angulos salientes del edificio, llamados cornijales, po-
sean mayor resistencia que los demés. Cuando se hayan
de dejar vanos ¢ aberturas en el tabique, se limita su
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contorno por dos postes y las piezas horizontales, incli-
nadas é curvas (ue sean necesarias.

S1 el entramado es para un simple tabique interior,
en cuyo caso recibe el nombre de colgado, se empotran
en los dos muros paralelos, que generalmente son perpen-
diculares al plano del entramado que se quiere construir,
dos postes aa (fig. 75), que hacen las veces de cornijales;
y se colocan despues las piezas horizontales bb, b'd’, ce, que
vienen & ser la carrera y solera. Como el relleno de estos
tabiques se suele hacer empleando el yeso que se dilata
despues de haber fraguado (92), hay necesidad de de-
jar algun juego entre el entramado y el suelo y techo,
disponiendo 4 este fin las piezas horizontales de modo,
que la superior no llegue al techo, ni la inferior toque al
suelo; ensamblandose unas y otras 4 los cornijales y 4
los postes ¢e¢, que en el caso representado en el dibujo
limitan una abertura. Los jabalcones dd refieren la ma-
yor parte del peso del entramado 4 sus puntos de union
con los cornijales, y de aqui proviene el nombre que se da
a esta clase de construccion.

Los postes en los entramados maestros suelen tener
unos 0m20 6 0m25 de lado en su sececion trasversal, es-
tando mas 6 ménos préximos entre si, segun sean las car-
oas superiores que tengan que sufrir.—ln los colgados
solo tienen de 0™08 &4 0™12 en la eseuadria, y distan
unos de otros de 1 a 2 metros.

Para que la fabrica del relleno tenga alguna adheren-
cia con la madera y no pueda desprenderse de ella con
tacilidad, sc hace & las piezas del telar una ranura aw
(tig. 76), en la que se encajona el relleno cuando el entra-
mado es maestro. Kn los interiores basta por punto gene-
ral arrollar 4 las piezas de madera una cuerda de esparto
b, llamada tomiza, 4 la que se adhiere bien el yeso con
(ue se construyen de ordinario.

El relleno de los entramados maestros puede hacerse
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con mamposteria, ladrillos 4 soga y adobes revocados
despues, dejando unas veces visible el armazon de ma-
dera, y recubriéndole otras con el enlueido de la fachada.
En el primer caso debe pintarse la madera para gque no
se deteriore, y en el segundo ha de estar completamente
seca para que no se pudra al poco tiempo. Los tabiques
interiores se rellenan con panderetes sencillos 6 dobles, o
eon trozos de yeso que se sacan de otras fabricas que se
han derri’ado, los que reciben el nombre de yesones. kHs-
tos tabiques se recubren despues con un enlucido como
se vera mas adelante.

122. Blistas.—Es preciso tomar varias precauciones
en la ejecucion de esta clase de fibricas para que den los
resultados apetecidos. Como una parte de los materiales
que entran en su composicion tienen mds volmen 6 for-
mas mas regularcs que los restantes, resultara que en
una misma cantidad de obra entraran con los primeros
mdénos niamero de juntas, 0 seran mas delgadas que em-
pleando los segundos; y atendida la compresibilidad del
mortero que rellena estas juntas, el efecto total que esta
causa origina, 6 sea el descenso de la obra, que recibe el
nombre de asiento, serd tanto mayor cuanto menores y
mas irregulares sean las piedras que forman la fabrica, 6
en general, cuanto mas puedan comprimirse los materia-
les de que estd compuesta. Hay por lo tanto que procu-
rar, en cuanto sea posible, que las diversas clases de fa-
bricas que entran en una construccion mista, esperimen-
ten todas el mismo asiento; pues de lo contrario se ori-
ginarian grietas 0 aberturas en sus zonas de contacto,
que 4 mas de disminuir la solidez de la obra, perjudica-
rian notiblemente su aspecto.

Los medios de atenuar estos inconvenientes son los
mismos en todos los casos; pero con objeto de fijar las
ideas, consideraremos un muro de mamposteria (fig. 77)
con una cadena de silleria, en la que aparecen los resal-

-
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tos fe f'e’, para que la trabazon entre ambos materiales
sea lo m4s intima posible. Para esto se pone sobre las
partes salientes aa de los sillares una capa de mortero de
0m03 4 0m04 de espesor, fabricado de manera que fra-
guie un poco despues que el resto del mortero empleado
en la mamposteria; luego se colocan los mampuestos so-
bre esta capa, teniendo cuidado de que su junta con las
caras f'e¢’, de los lechos inferiores de los sillares, sea por
el contrario lo més delgada posible, y formandola con la
misma clase de mortero que la @, asi como la junta ver-
tical bd. De esta manera, si tiene lugar un asiento ma-
yor en la mamposteria que en la cadena, se comprimira
la capa @ por no haber atn fraguado, lo que permitir4
algun movimiento 4 la mamposteria sin ocasionarse grie-
tas ni roturas. A consecuencia de esta compresion las
juntas f'¢’ se ensancharan, y se las rellena de mortero
como & las bd, cuando se rejunten los paramentos (123).

Si se usara el yeso habria necesidad de tomar anilo-
gas precauciones, pero en sentido contrario, por el au-
mento de: volimen que adquiere con el fraguado y con el
tiempo. Empleando mortero hidriaulico se evitan estos
inconvenientes por la rapidez con que fragua y la invaria-
bilidad posterior de su volimen. :

Cuando el material de que se hace la cadena, 6 en ge-
neral el refuerzo, es de menores dimensiones que el del
resto de la construccion, como sucede al ladrillo respecto
4 la mamposteria, se forman los resaltos poniendo cuatro
¢ einco hiladas cortas y otras tantas largas (fig. 78), pu-
diendo asi entrar en los rebajos los mampuestos, para
que traben lo mejor posible ambas fabricas.

El 6rden decreciente que tienen en la practica las fa-
bricas estudiadas para servir de refuerzo 4 las demas, su-
poniendo que sea el mismo el mortero que traba los ma-
teriales, es por regla general el siguiente: silleria, sillare-
jo, ladrillo, hormigon, mamposteria y tapial.
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Cada una de estas clases puede formar cadenas, fa-
jas, etc., en construcelones hechas con algunas de las cla-
ses que las siguen; pero debiendo las obras presentar
cierta armonia en la resistencia de sus diversas partes in-
tegrantes, se reunen siempre en una misma construccion
fibricas cuya resistencia no difiera demasiado. Asi, por
ejemplo, en una obra de tapial no se construyen cadenas
de silleria 6 sillarejo, porque tendrian éstas en general
un esceso de'solidez, 6 de ser necesarias para la resisten-
cia habria debilidad en el tapial.

123. Retundido y rejuntado.—Si en la colo-
cacion de las piedras de silleria ha habido algun descuido
y aparecen en los paramentos pequenos defectos, como
seria que una de las dos aristas que comprenden una
junta no estuvieran en el mismo plano del paramento de
la obra (tig. 79), habria necesidad de segregar el tridn-
gulo abf, apelando 4 una labra dificil y costosa, por el
cuidado que debe tenerse en no destruir las aristas de los
sillares inmediatos. El esmero en la ejecucion de la fabri-
ca hace innecesario el retundido y ahorta este gasto.

El objeto del rejuntado es, sustituir en el paramento,
al mortero que forma las juntas, por otro ordinariamente
méas hidraulico, para que las imfluencias atmosféricas no
perjudiquen & la parte interior. Para esto se empieza por
estraer con una punta de hierro el mortero que forma la
junta, en una profundidad vez y media 6 dos veces el es-
pesor que presenta (fig. 80); despues se limpia y moja con
cuidado, & fin de que se adhiera perfectamente 4 los ma-
teriales el mortero nuevo; y por Gltimo se rellena con
éste el hueco, empleando la paleta, comprimiéndole con
fuerza y alisdndole en el paramento cuando haya adqui-
rido cierta consistencia. Si se hace uso del cemento que
fragua coun rapidez, se le comprime y alisa 4 medida que
se le va colocando.

En el paramento aparecen las juntas de ordinario en
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el plano 6 superficie que afecta la obra, y debe cuidarse
de que no ocupen en la parte que queda visible mds an-
cho que el grueso interior que las corresponde.

Esta operacion, que sélo tiene lugar en las fibricas
esmeradas, debe hacerse en tiempo htmedo y al abrigo
de los rayos del sol, para que no se seque con demasiada
rapidez el mortero, lo que ocasionaria un agrietamiento
perjudicial.

124. Revoques y emlucidos.—Asi como el re-
juntado tiene por objeto preservar sélo el mortero inte-
rior de las juntas, de las acciones atmosféricas, asi tam-
bien preservan los revoques y enlucidos todo el paramen-
to de las mismas influencias. Aunque ambas operaciones
son en la esencia iguales, reciben el primer nombre cuando
se refieren 4 una fachada 6 construccion espuesta directa-
mente 4 las influencias esteriores, y el segundo cuando
se practica en una parte mas 6 ménos preservada, como
los tabiques interiores de un edificio, ete.

Lo primero que hay que hacer, es preparar convenien-
temente la superficie sobre que se va &4 operar. Si ésta
pertenece & una falrica nueva, se descarnan las juntas,
en las que se introducen pequenos pedazos de piedra
y despues se barre y moja el paramento. El objeto de
estas operaciones es dotarle de las asperidades necesarias
para que se adhiera bien el revoque 6 enlucido. Si por
el contrario es una construccion vieja, se descarnan bien
las juntas; despues se pica todo el paramento con el pi-
con, la alcotana 6 la piqueta, y por fin se limpia con esco-
bas fuertes y se lava, para que quitando el polvo se au-
mente la adherencia.

S1 el paramento es vertical, que es el caso mas fre-
cuente, y se emplea para revestirle el mortero de cal,
arroja el obrero con fuerza pelladas del mortero sobre el
paramento, hasta recubrir cierta estension con una capa
grosera, que se la deja adquirir alguna consistencia,
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mientras se sigue en esta operacion en las zonas inme-
diatas. Hecho esto, se vuelve 4 igualar la primera zona
aplicando otra capa ordinariamente de mortero fino, pa-
sando varias veces de plano la hoja 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 4 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 cemento, y
una vez preparado perfectamente el paramento como se
ha dicho, se le cubre de la misma manera; pero €omo
fragtia con rapidez, hay que hacer esta operacion bastan-
te de prisa para emplear todo el mortero que contiene el
cuezo antes de que empiece 4 endurecerse. Kl enlucido se
va arreglando 4 medida que se le pone, y se hace que el
mortero tenga un espesor constante, quitando las protube-
rancias con el filo de la paleta y echdndolas en las depre-
siones : despues se alisa del modo ya indicado. Concluida
la. primera zona ac a'¢’ (fig. 81), se hace lo mismo con la
inmediata ¢b ¢'b'; teniendo cuidado al alisarla de que el
‘movimiento de la paleta sea hacia la parte ya enlucida,
como Indica la flecha de la figura, para aumentar la m-
tua adherencia entre ambas zonas; y con el objeto de fa-
cilitar la union de una parte con la contigua ya coloca-
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da, se habr4 debido terminar ésta segun un plano ed ¢'d’,
oblicuo al paramento y al horizonte.

125. Estueado.—Algunas veces se recubren las
paredes de los edificios con una composicion llamada es-
tuco, que a mas de preservarlas de las acciones esterio-
res, sirve para el decorado, pudiéndose imitar el marmol
y otras piedras parecidas. Se. emplean dos clases de estu-
cos llamados de cal y de yeso; teniendo el primero su
mayor aplicacion ¢ los muros esteriores de los edificios,

y el segundo 4 las partes interiores.
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El estuco de cal se obtiene mezclando una parte de
polvos finos de mdrmol c¢on 5 de cal hidratlica apagada,
que se pasa por un tamiz, 4 lo que se aniade la ecantidad
de agua necesaria para que, removidas estas sustancias,
resulte una pasta. En esta pasta se vierte y mezela el
color del marmol que ge trata de imitar, y despues de po-
nerla en obra se forman las vetas con un pincel.

Para aplicar el estuco es preciso preparar dntes la
pared, 81 ya no lo estuviere, empleando un enlueido fino,
ordinariamente hidrdulico, y remojando el paramento en
el caso de estar seco. Despues se estiende aquel con cui-
dado por medio de una espatula 6 euchara pequena sin
punta y redondeada en su estremo, hecho lo eunal se da
4 la superficie con jabon de sastre 6 agua de legia espesa;
luego se la pulimenta frotando con una murieca de trapo
fino, y por Gltimo se hace el veteado.

Kl estuco de yeso se obtiene del mismo modo que el
anterior, moliendo y tamizando este material despues de
cocido, y formando luego pasta con agua de cola fuerte,
a la que se aiiade muchas veces cola de pescado 6 goma
arabiga. Para que imite el marmol, se vierten los colores
convenientes en el agua de cola, que deberd estar calien-
te para que no fragiie el yeso con demasiada rapidez.

Se estiende y pulimenta este estuco de la misma ma-
nera que el de cal.

126. Observaciones gemerales. —En nuestro
clima conviene en general suspender la ejecucion de las
fibricas desde principios de Noviembre hasta primeros
de Marzo, para evitar la accion destructiva que las hela-
das ejercen sobre los morteros frescos. Al paralizar los
trabajos, se abriga la parte superior de la construecion
con esteras 6 paja, y al comenzarlos de nuevo se la lim-
pia con esmero, se quitan las partes de mortero que se
hayan deteriorado, y despues se moja con agua 6 con
lechada de eal la superficie sobre que se va & continuar

8
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la obra. Esto ltimo se hace siempre que s¢ interrumpen
los trabajos por algunos dias y se quieren continuar.

Las construcciones deben llevarse por igual horizon-
talmente en toda la estension que sea posible, para que
las presiones sobre los cimientos y partes inferiores de la
obra, estén distribuidas de una manera proximamente
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, que se
colocan encima de la fabrica recien hecha, y no pisen los
morteros frescos, que perjudicarian notablemente. Si por
cualquier circunstancia se ensuciara la parte que se esta
construyendo de una obra, se la debe lavar con agua 6
con lechada de cal antes de continuar log trabajos.

A continuacion se Inserta un estado referente al vo-
limen de mortero 6 yeso que entra en cada metro e¢abico
de las diversas clases de tabrica.

Desde luego se comprende que el voltmen de la mez-
cla varia en cada fabrica particular, segun sean las di-
mensiones de las piedras, la mayor 6 menor regularidad
de su forma, y el espesor que se dé 4 las juntas; asf es que
solo deben aceptarse los resultados que aparecen como in-
diecaciones generales y aproximadas.
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VOLUMEN DE MORTERO O YESO QUE SE EMPLEA EN CADA
METRO CUBICO DE DIFERENTES FABRICAS.

Volumen
y de 1a mezcla |
CLASE DE FABRICA, e metros
slLbicos,
| Silleria ordinaria con hiladas de 0m50 4 0mS0 de altura.| 0,052
1, id. id, deOm304 0m30........ | 0,060
id. id. id, de 0m254 0m30....... .| 0,064
oy nlanany s o e e e Ll o enen ] N
[d. en cafion...... Wb ot AT R b et ot 0,072
fabbica '@ SareI0 [ oy g s s ve v o s s N ds s vesios vof 0,250 |
|
Mamposteria de carrelales. coeeeen st nes SR .| 0,072 ‘
Id. - concertada. , At B ¢ T v 2 1R
Cusndo el mensr volimen |
Id. careada ... ) de UD MAMPUES) €8( .. .eou.| 0,300 |
T de Om003..... iy s
Id. ordinaria.. ) - t - RN ) 0,450 ‘
Faibrica de ladrillo (entrando unos 550 en cada metro ,
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PARTE CUARTA

—La PG

CONSTRUCCION DE LAS OBRAS MAS USUALES.

CAPITULO 1.

FUNDACIONES EN GENEIRAL.

ARTICULO 1.
NATURALEZA DEL TERRENO.

127. Condiciones gue debe tener el suelo.
—A mas de la buena ejecucion de la fabrica de aue estd
compuesta una obra, es indispensable, para que llene la
condicion esencial de solidez, que la sustente una base
resistente € 1nalterable; pues de lo contrario, se arrui-
naria la construccion por bien ejecutada que estuviera.
El estudio y preparacion de esta base, 4 la que se da el
nombre de fundacion de la obra, es por lo tanto de la
mayor importancia, y exige un detenido exdmen de la
iaturaleza del terreno sobre que se va 4 fundar, 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 fundacion
cumpla su destino por completo, debiendo ser incompie-
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sible, insocavable € vmpermeable, no sélo en la superficie
sobre que se va a sentar la obra, sino hasta cierta profun-
didad, con el objeto de que las causas fortuitas de des-
truccion no puedan alterarias. Como es imposible conocer
& priori y de una manera general si un terreno dado
reune estas tres propiedades, hay neeesidad de proceder
4 observaciones ¢ esperiencias en cada easo para comi-
probarlas, y subordinar & los resultados que se obtengan
la, naturaleza de la fundacion.

125. Encompresibie.—El medio mas directo y
clicaz para conocer si un terreno dado se comprimira por
el peso de la construccion que haya de sustentar, seria
cargarle con un peso igual al de la obra, actuando un
tiempo bastante largo; pero como esta operacion seria
larga y dificil, en la mayor parte de los casos, se prefiere
observar los efectos del choque de un cuerpo duro y pe-
sado que, si bien proporeiona resultados ménos exactos,
da sin embargo bastante aproximacion. Los efectos pro-
ducidos por este choque, se pueden comparar hasta cierto
punto con los que ocasiona la presion de una carga; asi
es, que si llamamos P el peso de un euerpo que termina
inferiormente por un plano paralelo 4 la superficie del
terreno; A la altura desde la que cae libremente, contada
sobre la superficie del suelo dntes del choque; @ la depre-
ston vertical que esperimenta la superficie del terreno
despues del choque;  una carga capaz de deprimir el
suelo, por sélo la presion, la misma cantidad a; y si ad-
mitimos que las superficies cargada y chocada sean igua-
les, se puede establecer la ignaldad de trabajos de estas
fuerzas, por la ecuacion

Qa = P (A +a).

Como las cargas necesarias para produeir la misma
depresion son proporcionales 4 la superficie sobre que
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actGan, tendremos que llamando S al 4rea de la base

plana del peso P, el trabajo que desarrolle, referido 4 la
. ™~ I8 5

unidad de superficie, serd 0 (A+a); y si el chogue se

ha repetido 7 nfimero de veces sobre un mismo punto
para producir la depresion «, el trabajo total de P en la

unidad superficial sera n—f- (A +4-a); de modo que para

L

esta unidad se tendra

nP e, oL RR e N l
s = = (A +a): 6 bien, Q = : (a | 1).

Asi, por ejemplo, si se quiere saber a qué carga por
presion equivaldra el efecto producido por el choque de
un peso P=3500 kilogramos, teniendo de base una super-
ficie S=0™204 que cae n=30 veces seguidas de una al-
tura A =1m™30, ocasionando en la superficie del terreno
una depresion a=0m 05, se tendra sustituyendo

30 >< 300 ( 1,30

(= Sy e 1) = 6.075000 kildoramos.

Los valores de @) que resultan de estas formulas, son
siempre escesivos, porque la acelon continua por mucho
tiempo de una carga permanente, puede destruir la elas-
ticidad del tereno y ocasionar su deformacion, al paso
que el choque instantidneo no altera esta elasticidad; y 4
causa de la reaccion que ln misma produce, da. indicacio-
nes erroneas, apareciendo depresiones mucho menores
que las verdaderas. Por esta razon, en la practica sélo
se toma entre 'y, y 1/y, de los valores que da la férmula
para ).

En cierta clase de terrenos muy elasticos, no hay 4
veces otro medio de apreciacion mas que el de cargar las
primeras hiladas de la obra y durante todo un invierno
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por lo ménos, con un peso igual 6 mayor que el de la
construceion ue se quiere erigir.

129. Emsoeavable.—Hay ciertos terrenos que es-
puestos 4 las influencias atmosféricas, se descomponen
con rapidez, aungue aparezcan con bastante dureza y
coherencia; y otros que se dejan atacar y destruir por las
aguas corrientes. Siendo muy dificil conocer estos defec-
tos por medio de esperiencias, hay que limitarge 4 la ins-
peccion de los escarpes y cortaduras, tanto naturales
como artificiales, estudiando la naturaleza y resistencia
del terreno en el punto en que se quiere fundar 6 en sus
inmediaciones; y si la construccion ha de realizarse en
una corriente de agua, como sucede en los puentes, debe
examinarse detenidamente su lecho, para poder apreciar
hasta qué profundidad podran llegar las socavaciones en
las mayores crecidas, que es cuando las aguas adquieren
la velocidad maxima.

A continuaclon se inserta un estado de la vyelocidad
que en 1 segundo de tiempo necesita tener el agua en el
fondo de una corriente, para socavar su lecho, segun sea

la naturaleza de éste. .
Velocidad
CLASES DE TERRENOS. i

LIGPras FeIOTa0RE i o « o 560 58 oD@ bs o dbinteiinte i L0 DB

Arcillas tierras y arenas finas...... A s .o 0,452
Arenas gruesas y gravas como guisantes,...... « 025
Gravascomo/ BalIn s s o s oon SO Bloy s i m s 305

Gravasde 0,m 025 de diamelro. e vuveennveosas 0,675
Canlos rodados de 0 m 038 de diamelro.... ...vvp. 1,000
Piedras partidas y angulosas.eeeveseciveereen.. 4,220

Cantos aglomerados, 6 pundingas; esquistos tiernos. 1,520
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130. Empermeable.—Se dice que un terreno e
impermeable, cuando sometido 4 una cierta carga de
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agua no da paso al liguido € impide la menor filtracion.
Aunque existen muy pocos que llenan en absoluto esta
condicion, como sucede 4 las arcillas pl4sticas, hay en
cambio otros muchos que la alcanzan en mayor é menor
grado, siempre que no contengan en su masa grietas que
puedan dar paso al agua.

La permeabilidad del terreno es causa de que en mu-
chos casos presente grandes dificultades la fundacion de
una obra; y las filtraciones que son el resultado de esta
manera de ser, pueden llegar 4 impregnar la base de la
fundacion y hasta socavarla en un tiempo mds ¢ ménos
largo, ocasionando en ambos casos la destruccion comple-
ta de la obra, 6 por lo ménos una alteracion perjudicial &
su solidez. Para evitar estos perniciosos efectos, se toman
precauciones especiales, como se vera mas adelante.

ARTICULO II.

RECONOCIMIENTO DEL TERRENO.

131. Biversas clases de reconocimientos.—
El completo conocimiento del suelo sobre que se va 4 le-
vantar una obra, es de la mayor importancia para fijar
acertadamente la clase de fundacion mdas apropiada en
cada caso particular; y las investigaciones necesarias 4
este fin, no sé6lo se refieren al exdmen de la naturaleza del
terreno en la superficie 6 cerca de ella, sino que se estien-
de & una profundidad aun mayor de la que deba tener
la construccion que se trata de realizar. Estos reconoci-
mientos se hacen de ordinario practicando en el sitio
en que se haya de fundar, zanjas, pozos 6 sondeos, como
se dira & continuaclon, que den una idea exacta de las
cualidades del terreno.

A veces podra bastar el exdmen de los pozos que
existan en las inmediaciones, 0 bien el de los escarpes na-



i

— 1

b

turales ¢ cortes artificiales, como los de una via de comu-
nicacion, canal, ete.; pero siempre debe tenerse muy en
cuenta, que las diversas capas que forman la corteza
terrestre cambian con freeuencia de naturaleza y de es-
pesor de un punto & otro, y que por lo tanto estos medios
indirectos sélo proporcionan indicaciones aproximadas.
Tambien debe averiguarse, por los practicos y ancianos
del pais, si en el sitio de la fundacion se han hecho algu-
nas escavaciones que despues se hayan llenado.

Si existieran otras obras en las inmediaciones, se pe-
dirdn noticias 4 los albaiiiles de la localidad acerca de la
clase de terreno sobre que estdn fundadas, de los acci-
dentes que hayan podido esperimentar, y todos cuantos
datos puedan coutribuir 4 fijar la naturaleza de la fun-
dacion que deba adoptarse.

132. Sondeos.—Sino es posible utilizar las indica-
clones que proporcionan estos medios indirectos, y s1 la
profundidad que hay necesidad de reconocer es bastante
orande y de alguna estension, en cuyo caso resultarian
lag zanjas y los pozos con un coste escesivo, es preciso
apelar & los sondeos, que son perforaciones verticales,
hechas a través de los terrenos para conocer su naturale-
za y cualidades, 6 con otros varios objetos de los que aqgui
no nos podemos ocupar: el util con que se verifican estas
perforaciones, recibe el nombre de sonda.

133. HEbescripeion y uso de las sondas. Sonda
de Palissy.—Cuando no hay que atravesar mas que
una profundidad de 1™70, se usa la sonda de Palissy
(fig. 82), que se compone de un vdstago de hierro termui-
nado por una de sus estremidades en un ojo que atraviesa
un mango a«, y por la otra en una cuchara cilindrica b
que acaba en un gusanillo ¢. Su longitud total es de
unos 2 metros, y puede manejarla y trasportarla un solo
hombre.

Para emplear este til, se aplicard el gusanillo al sue-
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lo, y despues de comprimirla, se la da un movimiento de
rotacion por medio del mango, de un modo parecido a
como se mueven las grandes barrenas de carpintero al
atravesar la madera. Cuando ha penetrado como 0™40,
se eleva la sonda sacandola del agujero, y se examina la
navuraleza de los detritus que se han ido alojando en la
cuchara en el mismo 6rden de superposicion que tenian
en el terreno abravesado: se eligen las muestras mds con-
venientes y se toman las notas necesarias, como se vera
despues. Hecho esto, se vuelve 4 introducir la sonda en
el taladro, haciéndola girar hasta que llegue 4 unos 0™ 80,
repitiendo enténces las mismas operaciones dichas, y se
sicue de esta manera en toda la profundidad que se haya
de atravesar.

Si el terreno estd demasiado seco y no se adhieren los
detritus 4 la cuchara para que se sostengan al sacarla, seo
echa agua en el taladro, con el fin de conseguir este ob-
jeto; y siempre conviene cuidar de que la barrena no pe-
netre mas de 0™ 25 ¢ 0™ 30, sin asegurarse por un ligero
esfuerzo de traccion de que se podra sacar sin grandes
dificultades, cuando haya atravesado los 0™40 que en
cada operacion suele alcanzar. Cuando se encuentra acci-
dentalmente una piedra que no se puede atravesar, se
abandona este ensayo para repetirle en un punto inmedia-
to, anotando esta eircunstancia.

134. Sonda de Degouste. —En el caso de tener
que verificar un reconocimiento 4 mayor profundidad
que la indicada, es preciso recurrir 4 otra clase de sondas
que -constan de diferentes partes, las cuales se empalman
con mucha facilidad 4 medida que van penetrando en el
terreno, y que despues se desarman al tenerlas que sacar.

La mas sencilla de estas sondas, que se emplea en per-
foraciones de hasta 10 metros, se compone de las prinei-
pales partes siguientes: 1.” Una cabeza de sonda (fig. 83).
2.° Una llave de retencion 6 grifo (fig. 8%). 3.” Una llave
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elevatoria 6 pi€ de cabra (fig. 85). 4.° Una alargadera de
1 metro de longitud (fig. 86). 5.% Cuatros vastagos 0 va-
rillas de 2 metros (fig. 87). 6.° Un trépano acerado 6 rom-
pe-piedras (fig. 88). 7.° Una barrena abierta terminada en
gusanillo (fig. 89). 8.° Una védlvula de charnela (fig. 90).
9.° Un mango de maniobra con rosea de presion (fig. 91).
10-.° Dos desatornilladores (fig. 92). 11.° Un caracol, aran-
ca sonda (fig. 93). Y 12.° Una cdbria de tres montantes
con una polea (fig. 94). ’

Todos estos ttiles, escepto la edbria, que ordinaria-
mente es de madera y tiene de 3 4 3,5 metros de altura,
son de hierro forjado; y el trépano, la barrena y la vil-
vula, que son las herramientas que atacan directamente
al terreno, estdn aceradas por su estremo inferior. Las
varillas son todas iguales, de seecion cuadrada en su par-
te central; pero presentando dos caras planas opuestas de
mayor longitud que las otras dos, y teniendo en ambos
estremos 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 puedan
empalmar unas varillas con otras. La alargadera so6lo di-
fiere de las varillas en su menor longitud; y por Gltimo,
la cabeza de sonda termina inferiormente en una tuerca
igual 4 las anteriores, que se atornilla en la cabeza de las
varillas, de la alargadera 6 de las herramientas, segun los
casos, y acaba superiormente en un estribo que puede
oirar alrededor del eje vertical de la parte inferior, sin
arrastrar 4 ésta en su movimiento.

El trépano se emplea en los terrenos de roca 6 piedras
sueltas de grandes dimensiones, atacdndolas por percusion
de la misma manera que se abren los barrenos: la barre-
na se aplica si el terreno es consistente como en las arci-
llas, margas, ete., y actGa por rotacion siempre en el
mismo sentido en que se atornillan las varillas, para que
no se puedan separar: y la vdlvula se usa si el terreno
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presenta muy poca consistencia y est4d impregnado de
acua, obrando unas veces por simple presion, y otras por
presion ¢ percusion y rotacion.

Supongamos ahora que se trata de practicar un sondeo
de 10 metros de profundidad. Se empieza por atornillar
4 la herramienta, queé supondremos sea la barrena, la
alargadera; y 4 ésta la cabeza de sonda, uniendo 4 su
estribo uns, cuerda que, despues de pasar por la polea de
la edbria, se sujeta 4 un punto de ésta como se ve en la
lig. 94 despues se fija el mango de maniobra apretando
el tornillo de presion que tiene y eolocandole en la parte
prismatica de la alargadera, o de la cabeza, de modo que
tenga la altura conveniente para que, actuando uno 6 mas
obreros en cada estremo, hagan girar 4 la sonda siempre
en el mismo sentido, y vaya penetrando la herramienta
& través del suelo. Cuando la sonda se ha introducido
bastante, se destornilla y sube el mango y se fija de nuevo
4 otro punto de la alargadera, para que los operarios tra-
bajen con comodidad.

Si de esta manera se ha introducido la barrena 0 ™40,
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 escede de 2m25 4
2m50, y la polea estd a unos tres mefros: aqui, como
en la sonda Palissy, se debe cuidar de no introducir la
barrena de una manera continua mas que 0™25 ¢ 0™ 30
sin ensayar el poderla sacar.

Cuando, repitiendo estas operaciones, ha entrado
tanto la sonda que no se puede fijar 4 una altura cémoda
el mango de maniobra, sela sacay sustituye la alargade-
ra por una varilla, continuando despues el trabajo del
mismo modo que anteriormente, con la Gnica diferencia
de que cada vez que haya necesidad de sacar la sonda,
sera preciso desarmarla. |

En efecto, ahora tendria una longitud de 3™25 &
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3™50, y por lo tanto la cabeza tropezard en la polea an-
tes de salir la herramienta del taladro, siendo por esta
causa necesario subir la sonda tmicamente hasta que
salga 4 la superficie la parte inferior a del refuerzo de la
herramienta (fig 94). Hecho esto, y teniendo la precau-
cion de coloecar en el suelo dos tablones que comprendan
la abertura, 6 uno solo con un tablado por el que pueda
pasar la herramienta, se pone por debajo del refuerzo
de esta el grifo g, impidiendo que pueda caer la sonda ya
levantada: se desatornilla entinces la rosca que une la
varilla con la herramienta, para lo que se emplean los
dos desatornilladores que se colocan en la parte prisma-
tica de la primera; despues se separa de la misma manera
la cabeza y la varilla, y por Gltimo se atornilla la cabeza
con la herramienta, pudiéndose ya tirar de la cuerda y
sacar de la abertura el resto de la sonda.

Claro estd que s1 en vez de una sola varilla se hubie-
ra llegado & una profundidad tal que exigiera dos 6 mas,
tendrian que repetirse estas operaciones cada vez que al
subir la sonda apareciese la parte inferior de los refuer-
zos, desarméandose 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 mas corta, despues de haberlos sujetado con el grifo
por la parte mas larga.

Para volver & introducir la sonda y continuar los tra-
bajos, hay que armarla tambien por partes, segun las
mismas reglas, aunque en sentido inverso.

135. Preecauciones gue deben tomarse en
los sondeos.—Hay que tomar virias precauciones en
estas maniobras para evitar entorpecimientos ¢ dilacio-
nes. Una es la ignaldad del esfuerzo que deben desarro-
llar los peones que actitan en los estremos del mango de
maniobra para hacer girar la sonda, y siendo esto muy di-
ficil de alcanzar, se evitan las oscilaciones que necesaria-



— 127 —

mente tendrian lugar, colocando tres enerdas 6 vientos
sujetas por un estremo 4 los montantes de la edbria y por
¢l otro al estribo de la ecabeza de sonda; s1 bien tiene este
sistema el inconveniente de tener que templar con dema-
siada frecuencia estos vientos, si no ha de eabecear la son-
da. Algunas veces no basta el esfuerzo de dos 6 mas hom-
bres tirando de la cuerda para arrancar la sonda al subir-
la, y en este caso se fija el mango de maniobra 4 poca al-
tura sobre el suelo, y se actGa en sus estremos por el in-
termedio de dog palancas ordinarias que ge introdueen por
debajo: 4 ser posible, puede hacerse que el estremo libre
de la cuerda se arrolle 4 un torno, y verificar por su me-
dio el arranque de la sonda. Despues de elevada 0™ 20 ¢
0™30, se ha destruido la adherencia entre la herramien-
ta y las paredes del taladro, y por lo tanto es facil seguir
subiéndola, como se ha dicho mas arriba.

S1 en la perforacion de lag diversas capas del terreno
se llega & una demasiado dura para que la barrena pueda
penetrarla por rotacion, hay necesidad de sustituirla por
¢l trépano y hacerle entonces obrar por percusion, ele-
vando la sonda 0™25 6 0m30 y abandondndola en se-
cuida & su propio peso, despues de haberla hecho girar un
‘poco para'que el filo se presente en otra posicion y pro-
duzea un agujero cilindrico. Cuando de este modo el tré-
pano ha descendido 0™30 6 0™40, se le saca para in-
trodueir de nuevo la barrena y estraer los detritus, que
se mojaran si es necesario aumentar su adherencia.

Muchas veces sucede que 4 los 6 6 7 metros de pro-
fundidad se atraviesa alguna capa permeable; y si el ter-
reno eg flojo, se reblandecen las sustancias de tal modo,
(ue no tienen bastante cohesion para sostenerse en la
cuchara de la barrena cuando se la saca, y entonces
es. preeciso usar la vilvula que penetra 4 través del
terreno semituido: éste abre la valvula, entra en el
tubo, y al sacar la sonda la clerra por su propio peso,

L
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y sube 4 la superficie encerrado en la herramienta.

Siempre que por descuido 6 por la rotura de alguna
varilla, haya una separacion entre las partes que forman
la sonda, enando ésta se encuentra introdueida en el tala-
dro, hay que recoger la parte inferior que habra quedado
en el fondo de éste al sacar la primera. Para esto se mide
la longitud de la parte estraida y se conocera la profun-
didad 4 que est4 la parte restante; se une el caracol & las
varillas necesarias para que pueda bajar algo mds que el
primer refuerzo que encuentre; y cuando se ha consegui-
do esto, se le hace girar en el sentido conveniente hasta
que abrace la parte prismatica, y al sacarle tropezara con
el refuerzo superior, arrastrando consigo la parte de son-
da que habia quedado en el fondo de la abertura.

136. Preservipciones generales.—Antes de em-
pezar el sondeo en un sitio dado, convendra: 1.° Elegir
un punto fijo en el terreno que sirva de referencia 4 to-
das las alturas que sea necesario determinar. 2. Medir
y numerar de antemano todas las partes del aparato de
sonda, para saber siempre 4 qué profundidad se encuen-
tra la perforacion. 3.° Examinar con atencion los dife-
rentes detritus que se estraigan, con objeto de eonocer el
grueso y la profundidad de las capas de terreno que se
atraviesan. 4.° Elegir y guardar las muestras méas prin-
cipales de detritus de las capas perforadas, asi como las
conchas, etc., que salgan entre aquellos. 5.° Indicar la
especie de herramienta empleada en la perforacion y el
adelanto del trabajo en cada caso. 6.° Anotar los acci-
dentes que hayan podido ocurrir en la marcha de las ope-
raciones. Y 7.” La profundidad 4 que se hayan encontra-
do manantiales.

Todas estas observaciones, y cuantas se crean necesa-
rias para dar 4 conocer las condiciones y naturaleza del
terreno perforado, se deberdn consignar en un cuaderno
0 en un estado con las casillas convenientes, y estos datos
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serviran de base para apreciar las dificultades que se ten-
drdn que vencer en la construccion de las fundaciones,
asi como la profundidad 4 que se deberan bajar, para
conseguir que la obra posea la solidez deseada.

ARTICULO III.
DIVERSAS CLASES DE FUNDACIONES.

137. Division de las fundaciones.— La funda-
clon m4s a proposito en cada easo, varia con la natura-
leza y circunstancias del terreno sobre que se haya de
asentar; pero todas se pueden comprender en dos clases,
llamadas fundaciones ordinarias y fundaciones hidrduw-
lveas.

A la primera corresponden en general las que se esta-
blecen en-un terreno seco, que se puede escavar hasta la
profundidad necesaria sin encontrar agua en bastante
abundancia para que entorpezca los trabajos, y cuando
despues de terminada la obra no esta espuesta a la accion
directa de las aguas corrientes. S1 cualquiera de estas
circunstancias no tiene lugar, sera hidraulica la funda-
cion.

Pueden presentarse cuatro casos prineipales, tanto en
las fundaciones ordinarias ecomo en las hidraulicas, y son:

1. Que el terreno sea bastante resistente para reci-
bir desde luego la base de la construccion, en cuyo caso
recibe el nombre de fundaciones sobre terveno natural.
liste suelo resistente podra estar recublerto 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
ircunstancias; asi es gue algunos pueden llenar bien esta
cualidad para una fundacion ordinaria, y ser sin embar-
go inaceptables por completo si hubiera de ser hidraulica.

2.° Que se encuentre el suelo firme & bastante profun-

)



— 130 —

didad para que no convenga desmontar el mal terreno
que le recubre; pero que no resulte demasiado bajo y que
se le pueda alcanzar por medio de grandes piezas de ma-
dera 6 hierro que entran verticalmente 4:través del mal
terreno: estas piezas se fijan bien en el subsuelo resisten-
te, y unidas entre si por la parte superior proporcionan
completa seguridad 4 la construccion que sobre ellas des-
canse. En este caso se llaman fundaciones sobre pilotes.

3.” Que el terreno poco resistente y malo tenga
demasiado espesor, para que se le pueda atravesar como
en el caso precedente, pudiéndole considerar en la prac-
tica como de espesor indefinido. Entonces hay que apelar
4 las fundaciones sobre mal terreno.

4. Que presente, por Gltimo, el terreno en que se
haya de fundar, unos puntos en distintas condiciones 6
con diversa resistencia que otros, siendo necesario esta-
blecer medios particulares para dotar &4 todos de la fuer-
za conveniente; y en este caso, se dice que son funda-
ctones sobre terreno variado.

Cuando el agua recubre 6 llena una fundacion, se
pueden seguir dos procedimientos generales para conse
truirla. Uno consiste en limitar el recinto en que se ha
de fundar, por medio de paredes impermeables que se
introducen 4 travds del terreno hasta la profundidad
necesaria, y en estraer despues el agua que queda en el
interior, pudiendo enténces trabajar como si el liquido
no existiera; y en tal caso, se dice que la fundacion es .
¢ n agotamiento. Kl otro se reduce 4 verificar los traba-
jos sin prévia preparacion, teniendo que atravesar la
capa acuifera que cubre la superficie sobre que se va 4
fundar, y entdnces recibe el nombre de fundacion sin
agotamiento.

Por lo dicho, se comprende el aumento de trabajo y
gasto, que a igualdad de las demd4s circunstancias, llevan
consigo las fundaciones hidrdulicas comparadas con las
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ordinarias; pues unas veces hay que dotarlas de una gran
resistencia para que las aguas no puedan destruirlas
despues de ejecutadas, y otras es necesario vencer las
dificultades que origina la presencia de este liguido en la
marcha de las operaciones, siendo preciso apelar 4 me-
dios auxiliares, 4 veces muy poderosos, 6 4 precauciones
en la mano de obra, lo que en ambos casos hace ele-
var de una manera notable el importe de la construc-
ClO1. B

138. KFundaciones sobre terreno natural.
Todo terreno no compresible se presta en general 4 esta
clage de fundaciones, cuando la obra no es hidraulica; asi
es que todas las rocas coherentes, las margas y arcillas
secas O muy poco htimedas, las gravas, y hasta las arenas
sueltas pueden servir 4 este objeto, no obstante que en
el altimo caso hay necesidad de tomar algunas precaucio-
nes, como se dird mas adelante. "

S1 la construccion es hidrdulica, se limitan, puede
decirse, 4 las rocas duras y coherentes los casos en que
conviene emplear esta fundacion desde luego, aunque
hay otros terrenos, como ciertos bancos de grava, de
arena 0 arcilla, que en agua estancada y con poca pre-
sion, pueden tambien utilizarse con este objeto; pero si
el agua es corriente 6 tiene mucha profundidad, es nece-
sario revestir estos terrenos 4 una distancia bastante
grande alrededor del pié de la construccion, por medio
de una superficie artificial de suficiente resistencia, para
evitar socavaciones, la cual recibe el nombre de zam-
peado. Algunas veees no basta esto, y hay que impedir
el paso 4 las filtraciones inferiores por medio de una pa-
red, ordinariamente de madera, que rodea la construe-
cion y se introduce 4 través del terreno hasta cierta pro-
fundidad. En otros casos basta este tltimo medio, sin
necesidad del zampeado para conseguir el objeto.

139. Construceiones ordinarias.—Examinare-




— 132 —

mos los casos mas frecuentes de aplicacion, empezando
por las fundaciones ordinarias.

Cuando el terreno resistente aparece con poca ineli-
nacion en la superficie, basta desmontar en la estension
que deba ocupar la obra hasta una profundidad que varia
entre 0™ 054 0™ 10 en las rocas muy duras, y 0™ 20
4 0™40 en las ménos resistentes, y enrasar despues
horizontalmente el fondo: sobre este rebajo, que recibe el
nombre de caja, y 4 batio flotante de mmrtero, se asienta
la primera hilada de la construccion.

En el caso de estar recubierto el suelo firme por una
capa no consistente de poco espesor, se desmonta ésta,
continuando despues como se acaba de decir.

Puede presentarse el terreno natural con una inclina-
cion bastante marcada, para que si se pusiera horizontal
el fondo de la caja, se ocasionasen grandes desmontes; y
no siendo conveniente establecerle con la inclinacion del
suelo, es preciso formarle de una série de escalones
(fig. 95), quedando siempre los puntos mds proximos &
la superficie unos 0™ 20 por lo ménos enterrados.

‘Ocurre 4 veces tener que construir una obra en el
escarpe de una roca formada por bancos (fig. 96), y dis-
puestos de modo, que s1 los superiores se corriesen hacia
el escarpe, arrastrarian congigo la construccion. En este
caso, hay que bajar la fundacion hasta llegar 4 los ban-
cos bb que entran en el suelo por bajo del pié del escarpe,
0 por lo ménos hasta uno que presente bastante resisten-
cla y esté recubierto por otros vdrios para no temer su
ruina. En todos los casos es conveniente inclinar el
tondo de la caja en sentido contrario 4 las juntas de se-
paracion de los bancos, con objeto de disminuir en lo
posible la componente del peso de la construccion para-
lela & dichas juntas: con el mismo objeto se pueden
amarrar posteriormente las primeras hiladas de la obra,
por medio de barras de hierro, bifurcadas por an es-
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tremo (figs. 97 v 98), y con un ojo en el otro, por el que
entra un barrote. Hste estremo se empotra en la fabrica
de la obra, y el otro entra en un taladro abierto con la
barrena en los bancos interiores, cuidando antes de poner
una cuna en la bifurcacion, para que infroduciendo con
fuerza la parte bifurcada hasta el fondo del taladro, se-
pare la cufia ambos brazos y los apriete contra las pare-
des. Hecho esto, se rellena el taladro con plomo 6 mor-
tero hidraulico, y se tiene la obra solidamente amarrada.

Aunque en el caso de ser la voca atacable por las ac-
ciones atmosféricas, se pueden obviar muchos de estos
inconvenientes construyendo un muro que contenga los
bancos (tig. 99), es siempre preferible, 4 poder ser, ale-
jar las obras de los escarpes todo lo necesario, para que
éstos no tengan influencia alguna en la estabilidad y du-

racion de aquella,s

Hay ocasiones en que por bajo de la roca 6 del suelo
registente hay un espesor mas 6 ménos grande de mal ter-
reno, y 4 veces esta en hueco por escavaciones que se ha-
yan practicado anteriormente o por otra causa cualquiera.
Entonces hay que examinar con el mayor cuidado si el
suelo fuerte tiene por si mismo bastante resistencia para
soportar el peso de la construccion, y en caso contrario,
hay que proceder como si se fundara sobre mal terreno,
cuando la capa inferior sea muy profunda, y de no serlo
0 de estar en hueco, se refuerzan inferiormente por me-
dio de pilares pp (fig. 100) los puntos principales en que
carga el peso de la obra.

Si el terreno perfectamente solido se presenta solo en
algunos puntos aislados y en los intérvalos hay masas
profundas sin resistencia, se puede verificar la fundacion
cuando estos intérvalos no son muy grandes, constru-
yendo bévedas de un punto fijo & otro, llamadas bdvedus
de descarge, y apoyando sobre ellas el resto de la
obra (fig. 101).
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Sucede tambien que las rocas sobre que se va a4 fun-
dar presentan 4 veces tantas irregularidades, que es
dificil enlazar bien con ellas una fabrica regular; y en
este caso, lo mejor es formar una base ¢ macizo de hor-
migon, que se hace vertiéndole entre tableros semejantes
4 los deseritos en el nimero 118: asi se enrasan O igua-
lan superiormente las irregularidades mas notables, y
despues se sigue la fabrica.

140. Construcciones sobre arena. —Se puede
fundar sobre la arena suelta cuando aparece en capas
de gran espesor. Para esto se empieza por abrir la zanja
de la fundacion solamente en la estension que se pueda
rellenar en un diz con la fabrica que deba ocuparla, y
hasta una profundidad tal, que sea menor que la necega-
ria, en la altura de la hilada inferior de los ecimientos.
Hecho esto, eon la mayor prontitud posible, escava un
albanil en uno de los estremos de la zanja, el sitio Gnica-
mente necesario para poner la primera piedra de la hila-
da inferior, la que coloca al momento en un baiio flotante
de buen mortero hidratlico. Inmediatamente escava el
sitio de la segunda piedra de la misma hilada, y la colo-
ca como la primera, continuando asi en toda la estension
de la zanja abierta. Cuando este 